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RESUMEN 
 
La producción del Biodiésel a partir de palma africana es una realidad en Colombia, su 
cadena productiva ha venido fortaleciéndose en los últimos años gracias al esfuerzo 
conjunto del Estado, los industriales y la Academia. En este estudio se presenta un 
completo informe de la situación actual del sector; desde la revisión del trabajo de los 
centros de investigación nacionales y la comparación con sus pares en todo el mundo, 
empleando técnicas de Vigilancia tecnológica; pasando por la construcción de un esquema 
de cadena para la industria nacional, la definición de un estado presente de la misma y la 
comparación con los referentes internacionales en el mercado del Biodiésel mediante la 
aplicación de la metodología conocida como Benchmarking; hasta la definición de 
escenarios de futuro para la cadena, en una fase prospectiva, soportada en la validación y 
calificación de variables críticas por parte de un panel de expertos conocedores de la 
industria.          
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ABSTRACT 
 
Production of Biodiésel from palm oil is a reality in Colombia; the chain has been 
strengthened in recent years thanks to joint efforts of state, industrialists and the 
Academy. This study presents a comprehensive report of the current situation sector, 
from reviewing the work of national research centers and comparison with their 
counterparts around the world, using techniques of surveillance technology, through the 
construction of a scheme for the local industry chain, the definition of a state present the 
same and compared with international benchmarks in the Biodiésel market by applying 
the methodology known as benchmarking. To the definition of future scenarios for the 
chain, in a prospective phase, supported in the validation and qualification of variables 
criticism from a panel of industry insiders. 
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INTRODUCCIÓN 
 
A nivel mundial en los últimos cincuenta años se han generado crisis energéticas que 
tienen como causa principal las oscilaciones en los precios del petróleo. Esta circunstancia 
ha conducido a la búsqueda materias primas más apropiadas para la producción de 
combustibles como alternativa a las fuentes tradicionales originadas en materiales fósiles, 
sumado al deterioro medioambiental producido por los compuestos tóxicos generados en 
la combustión de los mismos. Esta situación ha planteado desafíos a todos los países, por 
lo cual Colombia ha asumido este reto y ha comenzado a explorar las potencialidades y 
debilidades del país ante este nuevo escenario. 
 
Dentro de este contexto, el sector académico busca aportar mediante la investigación de 
las posibles fuentes alternativas para la generación de energías sostenibles y limpias. 
Además de todos los estudios alrededor de la incorporación de las tecnologías asociadas a 
la producción de este tipo de energía a la industria y la economía nacional.  
 
Es así como dentro de los diferentes trabajos realizados sobre el tema en Colombia se ha 
encontrado una potencialidad para la producción de Biodiésel a partir de palma africana, 
aprovechando cierta experiencia recogida en la producción de esta oleaginosa en las 
últimas décadas, pues la misma se ha venido cultivando como materia prima fundamental 
de otras industrias en varias regiones del país.  
 
Con base en estos resultados en Colombia se han formado tres frentes de trabajo: 
primero, el Estado que fomenta el desarrollo de los biocombustibles y ofrece fuentes de 
financiación; segundo, los industriales que vienen realizando grandes inversiones para la 
expansión de los cultivos y el desarrollo de plantas industriales para la transformación de 
esta materia prima en Biodiésel y tercero los sectores académicos continúan explorando 
su proceso productivo, los costos asociados, además de los efectos sociales y ambientales 
de su masificación. 
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El presente trabajo busca realizar un aporte a la tarea emprendida desde la academia. 
Para esto, mediante la utilización de herramientas propias de la ingeniería industrial, se 
espera contribuir a la generación de ideas y al desarrollo propio del tema. Para conseguir 
este fin, se estructuró una metodología que permite dilucidar el estado presente de la 
industria del Biodiésel, iniciando con una revisión del trabajo realizado en investigación, la 
definición de la cadena productiva, la descripción de los actores y el papel de cada uno de 
ellos en la misma, realizando finalmente un análisis de la posición competitiva de la 
cadena en el mercado global; así es posible, a través de metodologías propias de la 
gestión tecnológica, definir unos escenarios proyectados para el futuro de la misma en un 
plazo estimado de 15 años.    
 
En el segundo capítulo de este estudio se aplica una herramienta conocida como vigilancia 
tecnológica, para reconocer el estado del arte de la investigación en el tema de biodiésel. 
Para ello se hace uso de las más calificadas bases de datos con información científica para 
poder describir con precisión el entorno del trabajo académico sobre el tema; esta 
revisión no se realiza únicamente para el plano nacional, sino que también consulta la 
posición de diferentes países que participan de la industria y que han realizado 
investigaciones sobre el tema a través de sus instituciones de educación superior o 
centros de investigación.  
 
Luego de conocer quiénes son referentes en el mundo en los aspectos concernientes a 
investigación y desarrollo tecnológico sobre el tema del Biodiésel, la segunda fase de este 
proyecto (capítulo 3), continua con el estudio de la cadena a partir de la materia prima 
que Colombia ha escogido, la palma. En esta labor se recurrió principalmente a la 
información disponible por parte de la entidades que rigen políticamente el sector, es 
decir, los Ministerios asociados a la cadena (Agricultura, Minas y Energía, y Medio 
Ambiente) y los trabajos previamente realizados por las agremiaciones de industriales que 
hacen parte de la cadena, principalmente Fedepalma y Fedebiocombustibles. El resultado 
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de esta fase del estudio es la definición de una estructura de la cadena de valor y la 
identificación de los actores que hacían parte de la misma. 
 
Teniendo claro el modelo de cadena, la siguiente actividad es la descripción del estado de 
la industria visto desde los planos nacional e internacional, revisando desde el marco 
normativo que soporta su desarrollo, hasta la caracterización del mercado mundial que 
existe alrededor de esta industria, para concluir con la aplicación de otra herramienta 
propia de la gestión conocida como Benchmarking; esta técnica se utilizó en el presente 
estudio como un mecanismo para determinar la posición competitiva de la cadena y qué 
países vienen marcando dentro del contexto global las pautas por sus prácticas y 
liderazgo. 
 
En la parte final de este trabajo se aplica una herramienta adicional: prospectiva 
tecnológica, con el fin modelar los escenarios de futuro para la cadena en un horizonte 
proyectado de 15 años. Para desarrollar esta fase del estudio se tomó todo el trabajo 
previo anteriormente descrito y mediante la colaboración de expertos conocedores y 
participantes de la cadena se procedió a la construcción de la prospectiva, siguiendo una 
metodología rigurosa previamente diseñada. El resultado final fueron cuatro escenarios 
de futuro para la cadena a los cuales podrá llegarse dependiendo la evolución de unas 
variables que se definen en la prospectiva como estratégicas para el desempeño de la 
cadena.  
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CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLÓGICO 
Como se planteó en la Introducción de este trabajo el objetivo general del mismo es 
realizar un estudio prospectivo de la cadena productiva del Biodiésel a partir de palma 
africana en Colombia. Para ello se hace necesario establecer en primera instancia el marco 
conceptual que rodea esta industria, además de realizar la descripción de las herramientas 
metodológicas empleadas para conseguir dicho objetivo.  
 
1.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN  
1.1.1. La Industria de los Biocombustibles 
En la década del 70 con la primera crisis energética mundial y el elevado costo del 
petróleo, se inicio en  algunos países la investigación en el tema de energías renovables y 
sustitución de tecnologías, es así como en el año 1982 en Austria y Alemania se llevan a 
cabo las primeras pruebas técnicas para la producción de combustibles de origen vegetal y 
en 1985 se construye en Austria la primera planta piloto productora de Biodiésel, la cual 
trabajaba con semillas de Colza [1].  
 
En la actualidad los problemas que presenta el mercado de los combustibles fósiles, tanto 
por su agotamiento, como por sus nocivas consecuencias medioambientales, han obligado 
a los gobiernos, las universidades y las empresas a acelerar iniciativas de investigación 
para el desarrollo de fuentes alternativas de generación de combustibles.  
 
En el mundo son varios los países que han tomado la iniciativa en este tema y han 
desarrollado industria alrededor de los biocombustibles, teniendo a las materias primas 
como objeto primordial de investigación. Por ejemplo, Brasil es líder mundial y ha dirigido 
sus esfuerzos científicos y tecnológicos a la Caña de Azúcar y la Soya, mientras Estados 
Unidos al Maíz y la Soya y la Unión Europea a la Remolacha y la Colza, las primeras para 
producción de Etanol y las segundas para elaboración de Biodiésel [2]. Estos casos son 
ejemplo de la concentración en torno al tema de las materias primas para los países en el 
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marco del mercado de los biocombustibles que a su vez han iniciado la polémica mundial 
en torno a los posibles efectos sobre el mercado mundial de alimentos.  
 
Es precisamente la utilización de cultivos de diferentes materias primas destinadas para la 
producción de biocombustibles en el mundo tema de discusión de gobiernos, 
organizaciones sociales, gremios y la empresa privada, por ejemplo en países como Brasil, 
Estados Unidos, Malasia y algunos pertenecientes a la unión Europea es política de Estado 
el fomento a esta industria [3]. En contraposición algunas entidades han venido 
solicitando a los gobiernos enérgicas condenas al desarrollo de este mercado, una de ellas 
es la FAO que ha realizado fuertes críticas a la sustitución de cultivos dedicados a la 
producción de alimentos por aquellos utilizados como materia prima para los 
biocombustibles [4], por el alto riesgo para la seguridad alimentaria de la población 
mundial. 
 
En el caso colombiano es muy reciente el inicio del  proceso de desarrollo para los 
biocombustibles, para ello se vislumbran tres frentes de trabajo: primero, el Estado que 
fomenta el desarrollo de los biocombustibles y ofrece fuentes de financiación; segundo, 
los industriales que vienen realizando grandes inversiones para la expansión de los 
cultivos y el desarrollo de plantas industriales para la transformación de materias primas 
(concentrando sus esfuerzos en palma africana y caña de azúcar). Y tercero los sectores 
académicos que investigan sobre las actuales materias primas y posibles fuentes 
alternativas, buscando principalmente: 
 
1. Estudiar potencialidades en términos de producción y productividad. 
2. Analizando costos de producción y precios del mercado. 
3. Estudiar los efectos sociales y ambientales de sus posibles aplicaciones. 
 
Pero este leve desarrollo también ha generado polémica en el caso colombiano; pues 
mientras para unos, si este sector continua su crecimiento, brindara oportunidades y 
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ampliara las posibilidades exportadoras del país [5], para otros críticos de esta industria, 
dicho crecimiento será perjudicial y traerá problemas sociales y ambientales para 
Colombia [6]. Se trata entonces de establecer los escenarios presentes y futuros en 
investigación, el estado real de desarrollo, y las oportunidades existentes para los 
biocombustibles en el entorno local y mundial.  
 
1.1.2. El Biodiésel como alternativa energética  
El Biodiésel es un combustible renovable, no tóxico, biodegradable, de muy bajo azufre y 
libre de aromáticos, que puede reemplazar parcial ó totalmente al combustible diesel 
tradicional [7]. Aunque existen tres métodos conocidos para su producción, la mayoría se 
produce por medio de la reacción catalizada en medio básico entre los triglicéridos 
presentes en las grasas y aceites vegetales y/ó animales y un alcohol (generalmente 
metanol) [8]. 
 
La literatura plantea ciertas ventajas y desventajas del uso del Biodiésel como 
combustible, por ejemplo la revista especializada Infineum insight en el año 2004 propuso, 
entre las ventajas [9]: los efectos medioambientales en la reducción de las emisiones de 
CO2, los sociales en la generación de oportunidades de empleo e ingresos estables para la 
población rural y en lo económico por la garantía de autoabastecimiento de combustibles 
para el país. Además de las anteriores, en la parte logística ofrece la posibilidad de utilizar 
la misma infraestructura de distribución de los combustibles tradicionales y en lo 
comercial porque no requiere modificaciones en los motores de los vehículos del 
consumidor. 
 
La misma publicación, a su vez destaco como desventajas: el costo de producción para 
algunas materias primas, pues hasta el momento este es más alto que el del diesel 
tradicional haciendo necesario para los gobiernos la implementación de incentivos 
económicos para su desarrollo. En la parte de producción,  las propiedades de flujo a baja 
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temperatura que presentan valores por encima de las especificaciones, y la baja 
estabilidad del producto que le dan cierta tendencia a la oxidación al producto. 
 
1.2. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS 
Desde el diseño de la propuesta del presente trabajo, se planteo la necesidad de cumplir 
dos objetivos específicos como determinadores del fin último que es el análisis 
prospectivo de la cadena, el primero de ellos fue el lograr establecer el estado del arte de 
la cadena productiva del Biodiésel a partir de palma africana, tomando como base el caso 
Colombiano dentro de un contexto globalizado. El segundo busca reconocer posibles 
escenarios futuros para la cadena con base en el análisis previo y la aplicación rigurosa de 
metodologías de prospección. 
 
Para la consecución de los objetivos anteriormente descritos se seleccionaron tres 
herramientas metodológicas que se describen a continuación. 
 
1.2.1. Vigilancia tecnológica  
En la fase inicial del trabajo, se emplea vigilancia tecnológica, la cual comprende una serie 
de técnicas, que aunque de formalización reciente, se han practicado siempre, utilizando 
las tecnologías disponibles en cada momento y con diferentes denominaciones, por 
ejemplo el grupo CDE de España dice: cuando una organización, ente académico o 
persona particular desarrolla un conjunto de acciones coordinadas de búsqueda, análisis y 
procesamiento de información obtenida de forma legal y posteriormente utiliza la misma 
en la toma de decisiones está realizando voluntaria o involuntariamente vigilancia 
tecnológica [10]. 
 
Es decir esta herramienta permite a una organización o persona interesada en su 
ejecución, reconocer estados presentes en cualquier tema especifico, en cuanto a avances 
y trabajos realizados en el mismo; esta metodología se ha visto formalizada y ha tenido su 
auge por los desarrollos tecnológicos y la aparición de las tecnologías de la información, 
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por ejemplo la Internet, la cual permite encontrar grandes cantidades de información 
sobre cualquier tema que se quiera consultar a través de buscadores o motores de 
búsqueda o más recientemente bases de datos especializadas, cuya utilidad es recopilar la 
información existente en la red utilizando palabras claves dadas por el usuario, quien 
posteriormente y mediante el empleo de paquetes de software especializado puede 
depurar los datos obtenidos y convertirlos en información referente en la toma de 
decisiones.  
 
Por lo anterior en la fase inicial del presente estudio, la vigilancia tecnológica se emplea 
como herramienta base para el desarrollo del estudio prospectivo, pues brinda una 
metodología clara para el desarrollo de un análisis científico-académico sobre el estado 
presente de la cadena del Biodiésel,  además de precisarse entre otros aspectos: los 
objetos de estudio dentro la misma y el posicionamiento de la palma africana como una 
materia prima competitiva, además de ello permitirá analizar tecnologías líderes, fuentes 
de transferencia de conocimiento y  el entorno globalizado que rodea esta industria.  
 
1.2.2. Benchmarking 
En la segunda fase del trabajo se desarrolla un estudio de Benchmarking, esta herramienta 
de la gestión tecnológica que busca establecer puntos de referencia para cada una de las 
áreas de una empresa o sector (en este caso la cadena del Biodiésel), mediante la 
identificación de las mejores prácticas y la definición de estrategias para equipararlas o 
superarlas. De manera más formal Spendolini lo define como: "el proceso continuo y 
sistemático de evaluar los productos, servicios o procesos de las organizaciones que son 
reconocidas por ser representativas de las mejores prácticas para efectos de mejora 
organizacional" [11]. 
 
Para el  caso de la cadena del biodiésel la aplicación de esta herramienta permite 
identificar la(s) cadena(s) referente(s) por su liderazgo y mejores prácticas dentro del 
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contexto global, logrando con ello establecer puntos de partida y brechas tecnológicas 
que recortar si se pretende llegar a niveles competitivos para la cadena nacional.    
 
1.2.3. Prospectiva tecnológica 
La última fase del estudio se desarrolla a través de técnicas de prospectiva tecnológica, 
pues con esta herramienta se puede plantear a partir de información presente los 
escenarios futuros en una determinada actividad científico-tecnológica, como lo define la 
OCDE: “ la Prospectiva tecnológica es un conjunto de intentos sistemáticos para mirar a 
largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnología, la economía y la sociedad, con el fin de 
identificar aquellas tecnologías genéricas emergentes que probablemente generarán los 
mayores beneficios económicos y/o sociales”. [12] 
 
Esta revisión de futuros, permite a su vez diseñar estrategias hacia la búsqueda del 
escenario más deseado, como señala Godet [13],  “El futuro no está escrito sino que queda 
por hacer. El futuro es múltiple, indeterminado y abierto a una gran variedad de futuros 
posibles. Lo que pasará mañana, depende menos de las fuertes tendencias que se 
impondrían fatalmente a los hombres que de las políticas que desarrollan los hombres al 
objeto de hacer frente a esas tendencias”, complementado por Castellanos [14], quien 
dice: “La prospectiva construye el futuro a partir de la realidad en función de la selección 
de aquellos acontecimientos que se han diseñado y calificado como posibles o deseables”.  
 
Sobre el esquema general del proceso para desarrollar un ejercicio de prospectiva, 
Medina y Ortegón [15], describen las siguientes etapas: 
 
1ª Etapa: Pre-prospectiva: En esta se realiza la disposición para el estudio y una 
focalización previa al mismo: Se realiza la preparación y entrenamiento, identificación de 
expertos y conformación de paneles, selección de él o los sectores, realización de 
inventarios técnicos e institucionales, etc. 
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2ª Etapa: Prospectiva: Es en esta parte cuando se aplican los diversos métodos de 
prospectiva existentes; se realizan paneles de expertos, consultas delphi, se plantean los 
escenarios y se realizan los reportes de panel. Generalmente participan en esta etapa 
expertos de diferentes niveles y sectores, apoyando el estudio. 
 
3ª Etapa: Post-Prospectiva: La realización de reportes en el estudio prospectivo deberá ser 
comunicada. Los resultados obtenidos deberán desencadenar la realización de alianzas 
productivas y el apoyo de diferentes estamentos del sector público, privado y académico. 
 
1.3. METODOLOGÍA DESARROLLADA 
Tomando como base lo anterior y teniendo en cuenta las necesidades particulares de este 
trabajo, se diseñaron tres fases: la primera de vigilancia tecnológica, la segunda de 
descripción de la cadena y estudio de Benchmarking y una fase final de Prospectiva 
Tecnológica.  
 
FASE 1. VIGILANCIA TECNOLÓGICA 
En esta fase se deben obtener Indicadores cienciométricos, análisis De Patentes y revisión 
de capacidades nacionales en investigación para la cadena productiva, en su ejecución se 
recurre a herramientas de búsqueda avanzada (software para recolección y 
procesamiento de información). 
FASE 2. DESCRIPCIÓN DE LA CADENA Y BENCHMARKING 
En esta fase se describe la cadena productiva, se estructura un esquema para la misma y 
se hace una revisión del contexto general, tanto en el plano internacional como nacional. 
Además de aplicar la herramienta del benchmarking como un mecanismo para dilucidar 
los países referentes de la industria del Biodiésel y reconocer las prácticas que los han 
llevado a tal posición.  
FASE 3. PROSPECTIVA TECNOLÓGICA 
La fase de prospectiva tiene como objetivo la identificación de escenarios futuros de 
desarrollo en la cadena productiva del Biodiésel a partir de palma africana en Colombia. 
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Para ello se partirá de los resultados obtenidos en las fases previas, se someterán los 
mismos al análisis de expertos, quienes a través de la revisión, validación y calificación de 
la información colaborarán en la construcción de dichos escenarios que son el objetivo 
final del presente estudio. 
 
Un esquema general de la metodología propuesta se presenta en la figura 1.   
 
Figura 1. Esquema para la metodología desarrollada 
INFORME DE PROSPECTIVA (TESIS)
IDENTIFICACIÓN DE FUENTES 
INFORMACIÓN
HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA 
AVANZADA
RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN
INDICADORES CIENCIOMETRICOS, 
ANALISIS DE PATENTES Y 
CAPACIDADES NACIONALES
DEFINICIÓN DE COMPONENTES  DE 
LA PROSPECTIVA
IDENTIFICACIÓN Y 
COOPERACIÓN CON EXPERTOS
EMPLEO DE HERRAMIENTAS DE 
PROSPECTIVA
VALIDACIÓN DE RESULTADOS
DIFUSIÓN DE RESULTADOS
ESTRUCTURACIÓN DE LA CADENA 
DEL BIODIESEL DE PALMA
IDENTIFICACIÓN DE REFERENTES Y 
SUS MEJORES PRACTICAS
DEFINICIÓN DEL ESTADO DEL 
ARTE DE LA CADENA NACIONAL
FASE 1
FASE 2
FASE 3
 
Fuente: El Autor, a partir de análisis de información en bibliografía consultada. 
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CAPÍTULO 2. VIGILANCIA TECNOLÓGICA DE LA CADENA DEL BIODIÉSEL A PARTIR DE 
PALMA AFRICANA 
 
La crisis actual de los combustibles fósiles generada por los altos costos de los mismos, 
además del aporte atribuido a los mismos sobre el cambio climático del mundo actual ha 
dado la posibilidad a los biocombustibles de mostrarse como una alternativa factible que 
debe ser estudiada.  
 
2.1. GENERALIDADES 
Según Sánchez  [16], “La vigilancia tecnológica es un proceso sistemático en el que se 
capta, analiza y difunde información de diversa índole: económica, tecnológica, política, 
social, cultural, legislativa, con el ánimo de identificar y anticipar oportunidades o riesgos 
para mejorar la formulación y ejecución de la estrategia”.  
 
Es decir, esta herramienta permite a las organizaciones o personas interesadas en un 
determinado campo, reconocer estados presentes en cualquier tema especifico, en 
cuanto a avances y trabajos realizados en el mismo; por lo anterior en la fase inicial, la 
vigilancia tecnológica se empleará como la herramienta base para el desarrollo del 
estudio, pues esta brinda una metodología clara para el desarrollo de un análisis 
científico-académico sobre el estado presente de la cadena del Biodiésel. 
 
2.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 
Con el fin de conocer el estado del arte tanto de publicaciones académicas (artículos 
científicos relacionados), como de patentes las cuales permiten identificar los temas 
relevantes en desarrollo tecnológico, la jerarquización por países, sectores y autores más 
relevantes; dado que en cada uno de estos aspectos se genera una dinámica específica, 
este trabajo inicia con un ejercicio de vigilancia tecnológica del cual se obtuvo: un análisis 
cienciométrico del tema estudiado, un mapa tecnológico que muestra la agrupación de las 
temáticas a nivel científico, un análisis de patentes que muestra quienes han desarrollado 
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la tecnología y además han registrado la propiedad de la misma y por último una revisión 
de las capacidades de Colombia en investigación. Los resultados de esta vigilancia se 
encuentran a continuación. 
 
2.2.1. Análisis Cienciométrico 
En el desarrollo del presente trabajo se han empleado técnicas de análisis Cienciométrico 
para la revisión del estado del arte en el tema investigado. Esta actividad se ha diseñado a 
través de dos rondas de consulta, permitiendo ir desde escenarios de investigación más 
generalizados sobre el tema en la primera parte, hasta una concentración en las temáticas 
más relevantes en la segunda. Para ello se diseñaron dos series de búsqueda haciendo uso 
de las bases de datos académicas de las que se dispone a través de la red de la 
Universidad Nacional de Colombia.  
 
Las bases de datos que se utilizaron para las dos rondas de vigilancia son: EBSCO, ISI Web 
of Knowledge y Science Direct, por su carácter multidisciplinario que reúne información de 
las principales publicaciones de carácter científico disponibles en la red y además porque 
permiten tener acceso al texto completo de los artículos, y el software especializado 
Reference Manager y RefViz como herramientas para el tratamiento, depuración y análisis 
de la información. Posteriormente se utiliza Microsoft Excel para el análisis cuantitativo de 
la información extraída.    
2.2.1.1. Resultados Primera Búsqueda: Situación actual de la investigación en Biodiésel a 
Nivel Internacional 
Para determinar este comportamiento se deben recopilar y analizar datos de diferentes 
fuentes de información con el fin de obtener un conocimiento de lo que sucede a nivel 
internacional en el tema de biodiésel. Las fuentes de información utilizadas en este 
proceso se presentan en la tabla 1, en donde se determinan, para cada una de ellas, el 
tipo de información que puede ser consultada y el total de registros encontrados para el 
análisis, que permite conocer el estado del arte de la cadena.  
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Tabla 1. Fuentes de Información primera búsqueda 
Fuente de Información Tipo de Información Resultados 
Encontrados 
Science Direct Publicaciones internacionales 250 
EBSCO  Publicaciones internacionales 99 
ISI Web of Knowledge Publicaciones internacionales 125 
WIPO (World Intellectual 
Property Organization) 
Patentes internacionales (US-EP) 277 
 
Para realizar el análisis en todo el proceso se tomó el periodo comprendido entre el año 
2000 y el mes de enero de 2010, con el fin de conocer las tendencias actuales y para 
determinar los procesos y los cambios generados en este sector. Para realizar las 
búsquedas en las bases de datos es necesario establecer una “ecuación de búsqueda” 
para centrar los resultados al tema de análisis. La ecuación utilizada para la búsqueda de 
las publicaciones y las patentes internacionales fue general (en primer lugar), 
involucrando la totalidad de factores que se pueden generar en este tema: (“biodiésel” in 
title) and (“palm oil” in full text). El objetivo de esta búsqueda es conocer el estado del 
arte de los diferentes procesos concebidos dentro de la cadena del biodiésel, como 
resultado se encontraron 372 artículos científicos y 277 patentes. 
 
Como el objetivo en la primera ronda de esta vigilancia tecnológica es hacer un balance 
general del estado del arte del tema del biodiésel, una síntesis de sus resultados se 
presenta a continuación además del respectivo análisis de los mismos. 
 
El análisis para la cadena a nivel internacional se obtuvo como resultado de la búsqueda 
en las Bases de Datos (BdD) presentadas en la Tabla 1, con un total de 372 registros, los 
cuales fueron depurados y analizados, obteniendo un total de 214 registros. En el tema de 
biodiésel se encuentran diversas materias primas usadas para elaborar combustibles 
biológicos por lo que se hace necesario, como se mencionó anteriormente, realizar una 
búsqueda general y luego una más específica centrada en la materia prima de interés 
(palma africana).  
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Dinámica de las publicaciones 
El análisis de los resultados comienza con la dinámica de publicaciones a lo largo del 
tiempo, presentada en la figura 2. 
 
Figura 2. Dinámica de Publicaciones primera búsqueda entre 2000 y 2010 (Enero) 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of 
Knowledge cobertura 2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
Como se observa en la figura, las publicaciones presentan un comportamiento creciente a 
partir del año 2005, superando el comportamiento estable durante el primer lustro de la 
muestra. Esto se explica quizás, por la preocupación global ante los cambios climáticos 
originados por la producción de residuos contaminantes por parte de los combustibles 
fósiles que ha generado la necesidad de buscar alternativas que cuiden el medio 
ambiente.  
 
Relevancia de los temas estudiados 
A continuación el procesamiento de la información obtenida en la muestra, permite 
observar la importancia relativa de las temáticas de investigación, analizada ésta por la 
frecuencia o coincidencia de Palabras Clave de los artículos. En primera instancia se 
contabilizaron las temáticas generales, las cuales eran comunes en gran cantidad de 
artículos como se puede apreciar en la figura presentada a continuación: 
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Figura 3. Temáticas Principales primera búsqueda 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of 
Knowledge cobertura 2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
La figura muestra que la mayoría de artículos hacen referencia al tema base que son los 
biocombustibles y preferencialmente el biodiésel, esto se explica debido a la novedad del 
tema con respecto a otros y a la necesidad por tanto de describirlo en aspectos generales, 
a continuación aparecen los trabajos que se concentran en el análisis de las propiedades 
físico-químicas, el proceso de manufactura y el estudio de los procesos y la composición 
química de las materias primas básicas empleadas para su producción. Adicionalmente se 
encuentra gran cantidad de estudios relacionados con la preocupación mundial por los 
aspectos relacionados con la contaminación de las fuentes energéticas, el análisis de sus 
emisiones y el consumo de las mismas. 
 
Es necesario destacar que dentro de las temáticas más abordadas, el área del 
conocimiento que más ha trabajado el tema es la Ingeniería Química, pues tanto el 
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estudio de propiedades como todo lo concerniente con el proceso de elaboración conlleva 
altos contenidos en materia química y por tanto alto trabajo por parte de los científicos 
expertos en esta área.  
 
En un segundo grupo, se encuentran temas asociados con la calidad obtenida en el 
producto, como por ejemplo: estudios de desempeño, medición de emisiones, 
porcentajes de mezcla y estudios comparativos, trabajos realizados en su gran mayoría 
por científicos asociados al área de la ingeniería mecánica y sus afines. 
 
En otro segmento de estudio se encuentran los trabajos relacionados con aspectos 
medioambientales, de recursos renovables y desarrollo sostenible, además de los estudios 
relacionados con el petróleo y sus derivados. En un último grupo se destacan los artículos 
que estudian la situación de la producción global de alimentos y su “contraposición” con 
algunas materias primas usadas para la producción de biocombustibles. 
 
Estudio de las materias primas utilizadas 
En una clasificación especial dentro del análisis de las temáticas estudiadas en los artículos 
seleccionados, se encuentran las materias primas en donde se observa que existen dos 
grupos claramente diferenciados: en el primero se encuentran las materias primas 
tradicionales como fuentes de aceite comestible (soya, palma, colza, girasol y maíz) las 
cuales por ser de alta producción en el mundo fueron las primeras alternativas que 
surgieron para la producción de biodiésel y las que hasta este momento se usan a nivel 
comercial. En el segundo grupo se encuentran las materias primas emergentes, entre las 
que se encuentran las grasas animales, la Jatropha, los residuos de aceite de palma, las 
microalgas, aceite de peces y varias semillas de árboles y arbustos originarios de 
diferentes países.        
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Figura 4. Materias Primas Estudiadas primera búsqueda 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of 
Knowledge cobertura 2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
En cuanto al número de investigaciones, se ve cómo las materias primas tradicionales 
tienen mayor número de publicaciones, siendo esta lista encabezada por la soya con 38 
artículos, seguida por la palma (objeto de este estudio) con 36 trabajos. Por el lado de las 
materias primas emergentes, los aceites de grasas animales tienen gran importancia para 
los investigadores con 35 referencias y la Jatropha (22) que es definitivamente entre las 
materias primas no comestibles la más difundida y estudiada por el sector académico, sin 
dejar de destacar la investigación sobre producción de biodiésel a partir de microalgas, 
con 12 trabajos.    
 
También es importante destacar los trabajos que se vienen realizando alrededor del 
mundo con especies nativas, como la Pongamia pinnata y la karanja originarios de la India 
con 7 y 4 artículos respectivamente, el aceite de babassu en Brasil con 2 referencias y 
algunas otras con tan solo un articulo dentro de la muestra, pero que no dejan de ser 
materia de análisis dentro de los escenarios venideros del sector, entre estas se 
encuentran la camelina sativa (norte de Europa y Asia central), la tuera (citrullus 
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colocyntis) del  norte de África, el Ramtil (Guizotia abyssinica) de África oriental, resedá 
(Moringa oleífera) del norte de la India, la mostaza (mediterráneo) y el sésamo (Asia), 
entre otros.    
 
Autores referentes 
Dentro del análisis también se presentan los autores más relevantes en el tema, 
mostrados en la figura 5. Para la realización de esta gráfica se tuvieron en cuenta los 
autores que tienen más de cuatro publicaciones sobre el tema generalizado del Biodiésel. 
 
La figura muestra que el autor con mayor número de trabajos en el tema del Biodiésel es 
el turco Ayhan Demirbas de Selcuk University, quien principalmente dedica sus 
investigaciones a los procesos catalíticos y no-catalíticos involucrados en la producción del 
Biodiésel, además de algunos trabajos sobre tendencias en este mercado. Como 
característica de sus trabajos se destaca que en su gran mayoría han sido trabajos de 
autoría individual. 
Figura 5. Principales Autores (primera búsqueda) 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of 
Knowledge cobertura 2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
Dentro de esta muestra es de resaltar la presencia en los 10 principales autores de dos 
Colombianos: el profesor John R. Agudelo de la Universidad de Antioquia y Pedro 
Benjumea de la Universidad Nacional de Colombia (sede Medellín) quienes de manera 
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conjunta y apoyados en sus grupos de investigación han desarrollado diferentes 
investigaciones encaminadas en su mayoría al análisis del comportamiento y la eficiencia 
de los motores que usan este biocombustible y su comparación con los combustibles 
tradicionales. 
 
Otro investigador destacado por el número de trabajos es Lee KT de la Universidad de 
Malasia, quien en coautoría ha desarrollado 5 trabajos dentro de la muestra seleccionada, 
estas investigaciones se orientan principalmente a los métodos de producción de biodiésel 
a partir de aceite de palma, materia prima en la que se fundamenta la industria Malaya 
del Biodiésel. 
 
Investigaciones por país de Origen 
Para complementar el análisis realizado sobre el entorno de investigación, se presenta una 
clasificación de los artículos según los países a los cuales pertenecen los autores de cada 
artículo y los centros de investigación donde las mismas se han realizado, este análisis es 
importante porque muestra cuales naciones o entidades de educación están realizando 
mayores esfuerzos en investigación y desarrollo de la cadena, además de asociar este 
resultado con los temas analizados en cada lugar. Los resultados de esta revisión se 
presentan en la siguiente figura. 
 
Figura 6. Principales Países en Investigación (primera búsqueda) 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
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En la observación realizada sobre la procedencia de los trabajos de investigación en el 
tema se encontró que hay 50 diferentes países involucrados en el desarrollo de los 
mismos. Además de que los 15 países representados en la gráfica representan el 80% del 
total de la muestra. 
 
Es claro, según estos resultados, que Estados Unidos domina las investigaciones en el 
tema con cerca de 40 artículos en los que se destaca el significativo aporte de la empresa 
privada con cerca de 8 artículos y la del Departamento de agricultura con 6. Dentro de los 
diversos temas estudiados en Estados Unidos se encuentran principalmente los análisis 
generalizados de la industria del Biodiésel, la búsqueda de métodos de optimización del 
proceso de producción, entre otros. 
 
En las siguientes ubicaciones se encuentran los países productores de biodiésel y sus 
correspondientes materias primas, destacándose entre estos la India, Brasil, Turquía, 
Malasia, Tailandia y Colombia, quienes enfocan mayormente sus investigaciones en los 
procesos químicos involucrados en toda la cadena (extracción de aceite, conversión a 
Biodiésel) y los estudios de desempeño del Biocombustible. 
 
El hecho más destacable en este análisis es la aparición de Colombia en el puesto 10 con 
10 artículos dentro del total de la muestra, hecho este que es atribuible a la relevancia 
dada al tema desde la academia y al apoyo dado en las políticas estatales al fomento de la 
industria del Biodiésel. 
 
Con esto se termina el análisis de la primera búsqueda acerca del tema y se puede 
concluir que aún es un campo en construcción, que se ha investigado desde hace poco 
tiempo y que los países en los que más se ha trabajado al respecto son, precisamente, en 
los que existen mayor diversidad de materias primas para la elaboración de 
biocombustibles. Con el fin de determinar las características específicas del tema en 
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cuanto a la extracción de biodiésel a partir de palma africana se presenta a continuación 
un proceso de búsqueda específico para esta materia prima. 
2.2.1.2. Resultados Segunda Búsqueda: Caracterización Específica de la Investigación en 
Biodiésel a partir de Palma Africana. 
En la primera revisión se pudo observar la caracterización general de la investigación en el 
tema de biodiésel, en donde se presentó la dinámica de sus publicaciones, autores y 
temas más destacados a nivel  científico, pero en esta muestra no se hizo énfasis en la 
materia prima específica de investigación: la palma africana, si no por el contrario se 
abordo el estudio sin diferenciar entre estas (soya, palma africana, canola, entre otras). 
 
 Por ello y para poder determinar la dinámica de investigación sobre el tema de interés en 
este estudio (biodiésel a partir de palma africana), se realizó una segunda búsqueda: 
“(palm oil and biodiésel) and not (soybean oil or palm kernel or rappesed oil) in abstract, 
tittle, keywords”, entre los años 2000 y 2010. La búsqueda se realizó en las mismas bases 
de datos con los siguientes resultados: 
 
Tabla 2. Fuentes de Información Búsqueda específica 
Fuente de Información Tipo de Información 
Resultados 
Encontrados 
Science Direct Publicaciones internacionales 79 
EBSCO  Publicaciones internacionales 0 
ISI Web of Knowledge Publicaciones internacionales 82 
 
De esta búsqueda se obtuvo un total de 161 resultados los cuales fueron depurados y en 
total se obtuvo 97 resultados del tema en cuestión con los cuales se realizó el análisis 
presentado a continuación.  
 
En cuanto a los resultados, en esta segunda búsqueda se encontraron algunas diferencias 
con respecto a la revisión inicial, sin embargo en términos generales las tendencias se 
mantienen. Los resultados  de este ejercicio se presentan a continuación. Inicialmente se 
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presenta el comportamiento de las publicaciones a través del tiempo el cual se puede ver 
en la figura 7. 
 
Figura 7. Dinámica de las publicaciones sobre biodiésel a partir de Palma. 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
En esta gráfica se puede observar claramente una actividad de las publicaciones 
concentrada en los últimos 3 años, lo que indica que los estudios sobre la utilización de 
Palma Africana para la elaboración de Biodiésel son muy recientes y con respecto a otras 
materias primas se empezó un poco después, por otro lado, se debe tener en cuenta que 
puede haberse usado desde antes pero las investigaciones en el tema reportan estudios 
solo en los últimos años; esto puede deberse a que éste procedimiento es de tipo manual 
y las tecnificaciones o mejoras se han dado en los últimos años. Este comportamiento 
confirma lo encontrado en el análisis general de que es un tema en construcción y por 
otro lado, como se mencionó, reporta la novedad de la materia prima de estudio. 
 
Autores referentes en el tema de Biodiésel a Partir de Palma 
El análisis también permite tener información acerca de los autores relevantes en el tema 
los cuales son presentados en la figura 8. Para esta gráfica se tuvo en cuenta aquellos 
autores que poseen más de 3 publicaciones. 
 
24 
 
Figura 8. Principales Autores sobre Biodiésel a partir  de palma  
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
Se puede realizar, como primera medida, una comparación entre los autores relevantes 
del tema general con los de la segunda búsqueda en donde se encuentra que los autores 
que realizan mayor investigación en el tema de biodiésel no están enfocados en la palma 
africana dado que se encuentra, por ejemplo, que el autor principal de este tema 
(Bhatia,S), tiene en esta ocasión un total de 8 publicaciones en contraste con 4 del tema 
general. Esto permite concluir que la palma africana se ha investigado solo en los últimos 
años y que a pesar de ser una de las principales materias primas, los autores que más 
escriben no se enfocan en este tema. 
 
Dentro de los principales autores del tema de palma africana se encuentran 
principalmente participantes de Malasia, de los 13 autores presentados en la gráfica, 10 
pertenecen a este país, es decir, que las investigaciones en palma africana provienen 
principalmente de Malasia. También se encuentran 2 autores colombianos y un autor 
tailandés: Tongurai. 
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Temáticas más estudiadas en el tema del Biodiésel a partir de Palma 
Dentro de los temas que más se investigan en la industria del Biodiésel a partir de Palma, 
se pueden encontrar: los estudios del proceso de transesterificación del biodiésel, el 
análisis de posibles mejoras y optimización de procesos en donde se mezclan productos 
finales de aceites vegetales (Biomasa) con metanol, los procesos catalíticos de manejo del 
aceite de palma y la evaluación del ciclo de vida del aceite de palma, entre otros. 
 
Por otro lado, también se hace necesario conocer las temáticas principales, las cuales 
provienen del total de palabras Clave de los artículos y los resultados se presentan en la 
figura 9. 
Figura 9. Principales Temáticas sobre biodiésel a partir de palma Africana 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
En este caso las temáticas principales están enfocadas en cinco áreas: el cultivo de la 
palma (rendimiento), los procesos involucrados dentro de las fases de la cadena de valor 
(transesterificación, catálisis, etc.), los productos obtenidos de los procesos realizados, las 
características de los procesos que deben ser tenidas en cuenta para que se obtengan 
mejores resultados (temperatura, tipo de mezcla, etc.) y por último el desempeño del 
biodiésel de palma como combustible.  
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Clasificación de las investigaciones en Palma Africana por país de Origen 
Esta segunda búsqueda permitió también el análisis de los artículos obtenidos en la 
muestra de acuerdo al país de origen de sus investigadores. Los resultados obtenidos se 
muestran en la siguiente figura. 
 
Figura 10. Principales Países en investigación de Biodiésel a partir de Palma 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
En esta gráfica se observa claramente la relevancia de Malasia en el tema de biodiésel a 
partir de palma africana con 35 trabajos por parte de sus investigadores, permitiendo 
reconocer a este país como el líder en aceite de palma (no solo en producción, sino 
además en investigación), coincidiendo además con la clasificación por autores en la que 
la mayoría de los autores líderes son de procedencia de este país.   
 
Después de Malasia se encuentran con 12 artículos y en tercer lugar esta  Colombia con 8 
publicaciones. En las siguientes posiciones se encuentran países como: China, Alemania, 
Grecia y Japón. Se puede observar que de estos países los 3 primeros, producen palma 
africana, es decir que además de la extracción del aceite, investigan sobre las 
características de la planta como tal. Los demás países en la gráfica están enfocados a la 
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producción de biocombustibles pero más hacia los procesos de extracción y de mejora de 
los procesos. 
2.2.2. Mapa Tecnológico 
Esta herramienta auxiliar del análisis en vigilancia tecnológica permite comprender de qué 
manera se agrupan y relacionan las publicaciones encontradas dentro de un tema 
específico de investigación, según Castellanos: el mapa tecnológico es una representación 
gráfica, resultante del procesamiento y análisis de información mediante el empleo de 
principios estadísticos formulados en paquetes de software especializados [14]. 
 
Para el caso del biodiésel a partir de palma, el mapa tecnológico muestra cómo los 
trabajos se concentran en algunas temáticas específicas dentro de la cadena estudiada, 
como se puede apreciar en la figura 11. 
 
Figura 11. Mapa tecnológico de la investigación en Biodiésel a partir de palma 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de la BdD Science Direct, EBSCO e ISI Web of Knowledge cobertura 
2000-2010/01, Software de Análisis RefViz® 
 
El Mapa tecnológico entregado por el software Refviz muestra cómo las temáticas de los 
artículos contemplados en la vigilancia se agrupan alrededor de áreas del conocimiento 
involucradas en la cadena del Biodiésel: entre ellas y con mayor relevancia las 
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relacionadas con la química (estudio del proceso, propiedades fisicoquímicas, composición 
y mezclas), el área económica y ambiental (estudios de factibilidad) y el área agrícola en 
menor proporción con los estudios concernientes a la producción de materias primas y la 
afectación de los alimentos tradicionales, además de un último grupo identificado por 
artículos que tratan de manera trasversal el tema y analizan desde diferentes disciplinas 
las perspectivas y futuro del sector.  
 
2.2.3. Caracterización del Desarrollo Tecnológico. 
Con el fin de conocer los avances en el desarrollo tecnológico en cuanto al tema, se 
propone continuar con el análisis de las patentes reconocidas encontradas en bases de 
datos especializadas. 
 
El desarrollo tecnológico abarca la utilización de diferentes conocimientos científicos para 
la producción de materiales, dispositivos, procedimientos, sistemas o servicios nuevos, o 
mejoras sustanciales. Realiza trabajos sistemáticos basados en conocimientos existentes, 
procedentes de la investigación o de la experiencia práctica. Su objetivo principal es lanzar 
al mercado una novedad o una mejora concreta. Las empresas que realizan estos 
desarrollos se ven en la necesidad de proteger sus derechos de propiedad industrial y lo 
realizan por medio de las patentes, por esta razón en este ítem se presentan los 
resultados de las patentes registradas que indican los desarrollos tecnológicos de las 
empresas del sector. 
 
El análisis de patentes también es realizado a través de bases de datos en línea, para el 
caso de este estudio se utilizó FreePatentsonline, en ella se cuenta con información de las 
patentes radicadas en las bases de datos de Estados Unidos y la WIPO (World Intellectual 
Property Organization). Estas bases de datos proporcionan información de los registros en 
Estados Unidos y la Unión Europea. En total se encontraron 277 registros y el análisis de 
esta información es presentado a continuación. 
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El análisis del desarrollo tecnológico comienza con la distribución de las patentes a través 
del tiempo, la cual permite conocer cómo ha sido el avance del tema a nivel internacional 
en los últimos siete años, evidenciando si ha habido crecimiento o decrecimiento, y de 
esta manera es posible conocer cómo ha sido la dinámica del sector en lo que se refiere al 
patentamiento. El comportamiento se ha desarrollado como se observa en la figura 12 en 
la cual se observa un crecimiento de las patentes a través del tiempo. 
 
Figura 12. Dinámica de Patentes 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de free patents online cobertura 2000-2010/01, Software de 
Análisis Microsoft Excel® 
 
Como se observa en la figura anterior la distribución de las patentes a lo largo del tiempo 
presenta un comportamiento creciente, confirmando lo que se encontró en la revisión de 
la investigación, con un crecimiento a partir del año 2004, lo que muestra que las patentes 
sobre biodiésel han crecido desde antes de que comenzara a crecer la investigación en el 
tema, dado que, las industrias de combustibles buscan alternativas económicas antes de 
hacer una inversión en investigación para conocer las posibilidades de los nuevos 
productos. 
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Figura 13. Principales Inventores asociados a las patentes 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Free Patents Online cobertura 2000-2010/01, Software de 
Análisis Microsoft Excel® 
 
La figura 13 muestra los principales inventores que han patentado sus trabajos, dentro de 
ellos se encuentra que la mayoría pertenecen a Estados Unidos y a Brasil. En los temas o 
áreas que tratan en las patentes de estos inventores principales están: mejoras a los 
motores diésel para reducir las emisiones de gases contaminantes, tipos de catalizadores 
que aumenten la calidad del proceso para obtener mejores combustibles y procesos de 
transesterificación para obtener biodiésel. 
 
Las bases de datos de patentes permiten, además, tener acceso a patentes de Estados 
Unidos (US) y de la Unión Europea (EP). En la siguiente gráfica se presenta la distribución 
de patentes entre estos dos lugares de procedencia (Ver figura 14).  
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Figura 14. Distribución de Patentes por Lugar de Registro 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Free Patents Online cobertura 2000-2010/01, Software de 
Análisis Microsoft Excel® 
 
Como se observa en la figura Estados Unidos posee un mayor número de patentes 
registradas con un total de 176, con respecto a la Unión Europea, con un total de 96. Esto 
de nuevo coincide con los resultados encontrados en el estudio Cienciometrico donde se 
encontró que en Estados Unidos se trabaja de forma significativa el tema, aunque si se 
difiere de los resultados encontrados en la búsqueda específica en donde el país que más 
publicaciones posee es Malasia, significando esto último que en el paso final de registro 
de las invenciones aún existe déficit entre los países líderes en investigación. 
 
2.2.4. Capacidades Nacionales 
El análisis de capacidades nacionales permite identificar cuáles son las instituciones, 
centro de estudio y líderes que marcan el rumbo de la investigación en un tema especifico 
dentro de un país. Para el caso del presente estudio esta actividad se realizó con base en 
la información disponible en la base de datos de Colciencias (Scienti), en donde se 
encuentran registrados los grupos de investigación de las diferentes universidades del país 
y clasificados por categorías según las cualidades y el volumen de trabajos desarrollados 
en el área de conocimiento. Las búsquedas pueden ser realizadas bajo tres criterios 
básicamente: Grupos, líder e integrantes, por tanto, los resultados presentados obedecen 
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a dichos criterios. Para comenzar se presentan en la tabla 3, los grupos de investigación 
encontrados que están relacionados con el tema de biodiésel. 
 
Tabla 3. Grupos de investigación en Biodiésel registrados ante Colciencias 
GRUPO DE INVESTIGACIÓN LIDER CATEGORÍA UNIVERSIDAD
ARTÍCULOS 
RELACIONADOS 
(Biodíesel)
OTROS (Palma y/o 
Biodíesel)
Investigación en palma de 
aceite
Jose Ignacio 
Sanz Scovino 
A1 Cenipalma 3
4 trabajos 
(Biodisel)
Uso Racional de la Energía y 
Preservación del Medio 
Ambiente
Antonio José 
Bula Silvera
A1
Universidad del 
Norte
5
7 Trabajos 
(Producción)
Grupo de Investigación en 
Procesos Químicos y 
Bioquímicos
Ruben Dario 
Godoy Silva
A1
Universidad 
Nacional de 
Colombia
4
8 trabajos y 1 
libro.
Procesos Químicos Cataliticos 
y Biotecnológicos
Carlos Ariel 
Cardona Alzate
A1
Universidad 
Nacional de 
Colombia 
7
13 Trabajos y 1 
libro (higuerilla)
Grupo de Investigacion en 
Energias Alterantivas y 
Fluidos (EOLITO)
Bienvenido 
Sarria Lopez
B
Tecnológica de 
Bolivar
2
2 Trabajos 
(Desempeño)
Grupo de Investigación en 
Combustibles Alternativos, 
Energia y Proteccion del 
Medio Ambiente
Helmer 
Acevedo 
Gamboa
B
Universidad 
Nacional de 
Colombia
4
4 trabajos 
(Desempeño)
Biomasa y Optimización 
Térmica de Produccións - 
BIOT
Sonia Lucía 
Rincón Prat
B
Universidad 
Nacional de 
Colombia
2
7 trabajos 
(producción, 
balance 
energético) y 1 
libro
Grupo de Energías 
Alternativas y Biomasa
Marlon José 
Bastidas 
Barranco
C Popular del Cesar 5
6 Trabajos 
(Producción)
Grupo de Investigación en 
Biocombustibles - GRUBIOC
Luz Marina 
Flórez Pardo
C
Autonoma de 
Occidente - Valle
4
5 Trabajos (Medio 
Ambiente) y 1 
libro (Microalgas)
Mecanismos de Desarrollo 
Limpio y Gestión Energética
Fabio Emiro 
Sierra Vargas
C
Universidad 
Nacional de 
Colombia
4
3 Trabajos 
(Higuerilla) y 2 
libros.
Optimización de Procesos y 
Uso Racional de la Energía y 
Biomasa - OPUREB
Adrian Enrique 
Avila Gomez
D
Pontificia 
Bolivariana
1
3 trabajos 
(Producción)
COMBUSTIBLES 
ALTERNATIVOS
Pedro Nel 
Benjumea 
Hernandez
SC
Universidad 
Nacional de 
Colombia 
12
8 Trabajos 
(Producción)  y 1 
libro  
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Colciencias en la BdD Scienti, 2003-2010/10, Software de Análisis 
y Microsoft Excel® 
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El total de grupos fue de 12, en los cuales se pueden apreciar diferentes temáticas de 
investigación en el tema, desde los procesos químicos necesarios para su obtención, el 
estudio de algunas materias primas alternativas, hasta el balance energético del mismo y 
el análisis de su desempeño. En cuanto a la categorización de los mismos que hace 
Colciencias, la siguiente figura muestra la misma.  
 
Figura 15. Clasificación de los grupos de investigación 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Colciencias en la BdD Scienti, 2003-2010/10, Software de Análisis 
y Microsoft Excel® 
 
La figura muestra cómo se reparten los grupos a través de las diferentes categorías, 
destacándose principalmente que hay 4 grupos clasificados en categoría A1 y 3 en 
categorías B. Adicional a ello, es necesario resaltar que el grupo Sin Clasificar (SC) tiene el 
mayor número de artículos y es liderado por el investigador (Pedro Benjumea) con mayor 
volumen de trabajos como se describe más adelante. 
  
34 
 
En el panorama de publicaciones existen registros de 53 artículos sobre la temática 
específica del Biodiésel. La tendencia a lo largo del tiempo para dichas publicaciones es 
presentada en la figura 16. 
 
Figura 16. Dinámica de publicaciones en registros de Colciencias 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Colciencias en la BdD Scienti, 2003-2010/10, Software de Análisis 
y Microsoft Excel® 
 
La búsqueda fue realizada, por palabra clave y sobre la base de los doce grupos de 
investigación relacionados anteriormente, sin tener limitadas las fechas, es decir, que se 
exploraron todos los registros existentes. Como se puede ver en la figura, los resultados 
muestran una dinámica cambiante en la última década con picos en el año 2004 y 2007.  
 
En cuanto a los investigadores referentes, la siguiente figura toma los autores principales 
de cada artículo, los cuales son en total 27, en la gráfica aparecen aquellos que poseen 2 o 
más publicaciones como se puede apreciar. 
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Figura 17. Principales investigadores en registros de Colciencias 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Colciencias en la BdD Scienti, 2003-2010/10, Software de Análisis 
y Microsoft Excel® 
 
En la figura se puede observar que el autor con mayor número de publicaciones es Pedro 
Benjumea, nombrado anteriormente en la revisión de artículos internacionales entre los 
diez autores con mayor número de trabajos. Otros autores destacados son Paulo Cesar 
Narváez (UN Bogotá), Ernesto  Zuleta (Popular del Cesar),  Antonio Bula (Universidad del 
Norte) y Carlos Cardona (UN Manizales),  entre otros.  
 
Dentro de las instituciones con mayor número de trabajos en la revisión, se destaca 
principalmente la Universidad Nacional con 3 de sus sedes (Bogotá, Medellín, Manizales), 
la universidad del Norte, la Popular del Cesar y la Autónoma de Occidente, tal como se 
puede apreciar en la figura 18. 
 
36 
 
Figura 18. Principales instituciones en investigación sobre Biodiésel según Colciencias. 
 
Fuente: El Autor, cálculos basados en la información de Colciencias en la BdD Scienti, 2003-2010/10, Software de Análisis 
y Microsoft Excel® 
 
La anterior revisión muestra el trabajo que se ha venido desarrollando en investigación en 
el tema del Biodiésel en Colombia durante la última década, permitiendo identificar un 
notorio liderazgo de la Universidad Nacional, sus grupos de investigación y docentes de las 
diferentes disciplinas relacionadas con esta industria. A nivel regional, es claro el esfuerzo 
realizado por Universidades de la costa Atlántica y el Valle del Cauca por desarrollar el 
tema, sin dejar de mencionar los trabajos que el propio gremio ha realizado a través de su 
centro de Investigación CENIPALMA.  
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CAPÍTULO 3. ANÁLISIS DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL BIODIÉSEL A PARTIR DE 
PALMA AFRICANA 
 
Como se mencionó anteriormente, este trabajo presenta un estudio de la cadena 
productiva del biodiésel en Colombia a partir de palma africana, para ello se hace 
necesario definir la cadena productiva, estableciendo cada uno de los eslabones que la 
componen y las entidades o procesos participantes de la misma, además de presentar un 
comparativo de las diferentes materias primas a partir de las cuales puede obtenerse el 
biodiésel, sustentando las razones por las cuales el país eligió trabajar con la palma 
africana y no con otra materia prima. 
 
A Continuación de la definición de la cadena, se realiza un análisis de la situación de la 
industria, en el cual se muestra el estado actual de la misma tanto a nivel internacional 
como nacional, cuál ha sido su evolución, cómo es su mercado y cuáles las posibilidades y 
limitaciones para lograr su incorporación a mercados internacionales. 
 
Por último se efectúa una comparación del estado actual de la cadena en el país con el 
estado actual de las cadenas más competitivas en el mercado en el tema de biodiésel a 
partir de palma africana, mediante la aplicación de Benchmarking; esto con el fin de 
sentar las bases para el estudio prospectivo que concluye este estudio. 
 
3.1. DEFINICIÓN DE LA CADENA PRODUCTIVA 
El concepto de cadena productiva parte de la teoría sobre la cadena de valor de Porter, 
quien dice que “el éxito de un sistema productivo se da a través de la identificación de los 
procesos y operaciones que aportan valor al negocio, desde la creación en la demanda, 
hasta que ésta es entregada como producto final” [17], conformando lo que él llamó la 
cadena de valor. Esta idea es trasladada por otros autores al análisis de todos los agentes 
que participan en la transformación de un producto, desde los que intervienen en la 
producción de materias primas hasta aquellos que realizan la distribución del producto 
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terminado, configurando lo que se define como cadena productiva. Una definición general 
para cadena productiva de Montigaud (1992), citado por Chavarría [18], dice que esta es 
“un conjunto de actividades estrechamente interrelacionadas, verticalmente vinculadas 
por su pertenencia a un mismo producto y cuya finalidad es satisfacer al consumidor".  
  
Para el caso del estudio prospectivo objeto final de este trabajo, el definir la Cadena 
Productiva se hace necesario, pues permitirá analizar la situación actual y futura del 
producto (Biodiésel) a través de cada uno de los eslabones que conforman el sistema 
productivo, con la posibilidad de determinar en cada uno de ellos las particularidades que 
aportan fortalezas o debilidades a la competitividad del sector frente al mercado y a su 
vez formular conclusiones y estrategias para el mejoramiento del mismo. 
 
Al abordar el análisis de la cadena productiva del Biodiésel, se debe tener en cuenta que 
su producción se realiza mediante un proceso relativamente sencillo, pero su calidad final 
depende en gran término de la materia prima utilizada; pues el biodiésel puede ser 
obtenido de cualquier aceite vegetal o animal. Por ello la definición de la cadena debe 
partir del análisis de las distintas materias primas disponibles en Colombia para su 
elaboración, buscando definir sus características básicas y poder identificar las razones 
principales por las que en el resto del trabajo se evalúa la palma africana. 
 
3.1.1. Identificación de materias primas para la obtención de biodiésel 
Como se mencionó anteriormente, la calidad del biodiésel depende en gran medida del 
tipo de materia prima utilizada para su obtención; dentro de las materias primas 
existentes se encuentran: aceites usados, aceites animales, aceites vegetales de diferente 
origen, entre los cuales se destacan: la colza, la soya, la palma y la jatropha. Cada una de 
estas fuentes tiene unas características particulares que permiten que sea usada en 
diferentes condiciones ambientales y arrojen un producto final con diferentes índices de 
Calidad. En la figura 19 se presentan las materias primas de acuerdo con su eficiencia 
energética, lo que permite tener un primer parámetro de comparación. 
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Figura 19. Eficiencia energética de las principales materias primas utilizadas en la 
producción de Biodiésel. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Ministerio de Minas y Energía [19] 
 
Como se observa en la figura anterior el de palma es el aceite vegetal que ofrece una 
mayor eficiencia energética. Sin embargo; materias primas como la Jatropha ofrecen 
ventajas en cuanto a las tierras adecuadas para su cultivo, dado que no competiría con 
terrenos utilizados para otros cultivos, puesto que sobrevive y crece en zonas 
relativamente marginales para la agricultura y podría servir adicionalmente para 
recuperar zonas degradadas como las de minería de oro. 
 
También es posible comparar las materias primas por los rendimientos de conversión a 
biodiésel de la biomasa, como se observa en la figura 20. 
 
Figura 20. Rendimientos de conversión a biodiésel por tipo de biomasa 
 
Fuente: Documento Conpes 3510 [20], citando a Worldwatch Institute. 
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Esta gráfica confirma el predominio de la palma sobre las demás materias primas 
analizadas, en el mismo se puede ver que la palma permite una mayor tasa de conversión 
de la biomasa a biodiésel.  
 
Otro factor diferenciador que soporta la selección de la palma como objeto de estudio son 
las tierras aptas para cultivo, porque aunque la Jatropha puede ser cultivada en zonas 
áridas y ésta es una de sus ventajas competitivas, en Colombia la mayor parte de las 
tierras se adapta a las necesidades propias del cultivo de palma africana, por la ubicación 
privilegiada del país dentro de la zona tropical. 
 
Con base en estos criterios, entre las alternativas existentes para la producción nacional 
de Biodiésel, la política industrial nacional ha determinado que para la producción de 
biodiésel en Colombia, la palma africana es la materia prima que tiene las mejores 
posibilidades, por ello este análisis se centrará en dicha hipótesis y esta materia prima 
tomada como referente para la definición del esquema general de la cadena productiva 
de biodiésel en Colombia. 
 
3.1.2. Esquema general de la cadena a partir de palma 
Mediante la información recopilada de la cadena productiva del biodiésel en diferentes 
países y del estado actual de la cadena en Colombia se propone un esquema de la cadena 
productiva del biodiésel a partir de palma africana, en el cual se incluyen no solo los 
eslabones de producción de biodiésel sino el entorno institucional y organizacional de la 
cadena con el fin de tener una visión global del proceso y poder además identificar los 
posibles actores de la cadena que puedan participar en el estudio prospectivo de la 
misma. 
 
La siguiente figura describe la estructura detallada de la cadena. En ella se destacan los 
diferentes eslabones pertenecientes al proceso productivo, a la comercialización del 
biodiésel y a sus interacciones. 
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Figura 21. Esquema general de la cadena productiva 
 
Fuente: El autor, a partir de diferentes fuentes 
 
Como se puede apreciar en el esquema, la cadena productiva se divide en tres grandes 
sectores: el Agrícola, el Industrial y el de Servicios; y cada uno de ellos se subdivide en 
otros eslabones los cuales conforman la totalidad de la cadena.  
 
En el primer sector se encuentra, al inicio de la cadena, el eslabón de los proveedores. 
Ellos son los encargados del suministro de insumos a los cultivadores y de su buen 
desempeño depende la obtención de semillas, plántulas, fertilizantes y agroquímicos de 
calidad y a precios competitivos, también es importante destacar que la gran mayoría de 
integrantes de este eslabón no participan de forma exclusiva en la cadena, sino que por su 
razón social pertenecen a su vez a diferentes cadenas agrícolas. El otro eslabón del primer 
sector de la cadena es el de los cultivadores, en el que se destaca lo heterogéneo de 
quienes lo componen, pues en él participan desde el pequeño agricultor que trabaja con 
métodos artesanales, hasta los grandes latifundios dedicados a la explotación de la palma 
de aceite y que manejan en sus procesos tecnificación de algunas operaciones. 
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El sector secundario o industrial se divide en dos eslabones; el primero de ellos es el de los 
industriales dedicados a la extracción del aceite crudo de palma, actividad comúnmente 
desarrollada en locaciones o centros de acopio cercanos a los cultivos. De este eslabón es 
necesario comentar que el producto entregado a la cadena Aceite crudo de palma es 
compartido entre la cadena del biodiésel y la industria de los alimentos y cosméticos, pues 
dicha materia prima también es base para la producción de artículos en dichas industrias.  
 
El segundo componente del sector son las plantas industriales que se encargan de 
producir el Biodiésel a partir de procesos de transformación química al aceite de palma 
(transesterificación). En este eslabón, los empresas participantes se caracterizan por 
pertenecer a grandes grupos económicos debido al nivel de inversión necesario para 
participar en él, además de lo relativamente joven de la actividad respecto a los demás 
componentes de la cadena.  Finalmente es necesario comentar que las dos actividades 
que componen el sector podrían llegar a integrarse dentro de un único bloque industrial. 
 
Por último, el sector terciario estaría conformado por todas las empresas que participan 
en el proceso de distribución y venta a los usuarios de combustible diésel en el país, es 
decir plantas de almacenamiento y mezcla, centros de distribución y estaciones de 
servicio a las cuales acuden los usuarios a adquirir el producto final de la cadena, mezcla 
Diésel-Biodiésel para sus vehículos. 
 
En la actualidad, en Colombia es posible desarrollar todas las fases de la cadena 
productiva, gracias a la reciente construcción de plantas procesadoras de aceite crudo que 
permiten mediante un proceso de transesterificación1 obtener biodiésel, ofreciendo a la 
cadena la posibilidad de elaborar productos de mayor valor agregado.   
                                                      
1
 Según el centro de energías de Chile CER, La transesterificación es un proceso químico a través del cual aceites se 
combinan con alcohol (etanol o metanol) para generar una reacción que produce ésteres grasos como el etil o metilo 
ester. 
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La siguiente figura permite visualizar el entorno general de la cadena productiva, en éste 
se observa la interrelación de diferentes estamentos con la estructura interna de la 
cadena. 
Figura 22. Entorno general de la cadena productiva 
 
Fuente: Ministerio de Minas y Energía [7] 
 
El papel de los gremios dentro del entorno de la cadena del Biodiésel según Fedepalma, es 
el de adelantar acciones en diferentes campos con el fin de cumplir con los objetivos del 
sector, en temas de investigación, transferencia de tecnología, comercialización y 
promoción de la cadena del Biodiésel a partir de palma Africana. 
 
Por su parte el gobierno a través de los Ministerios de agricultura, ambiente y desarrollo 
territorial, minas y energía y el de protección social, con el apoyo de ECOPETROL y 
Colciencias fomenta el desarrollo de la cadena a través de: incentivos económicos a la 
producción, apoyo financiero de proyectos de investigación y un marco regulatorio que 
impulse el crecimiento continuo del mercado del Biodiésel en Colombia. 
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Por último, la labor de las instituciones de apoyo es brindar el soporte correspondiente 
(según sus posibilidades)  a la cadena, dentro de las mismas y en el ámbito académico  se 
encuentran aportes de la mayoría de las universidades, sin embargo; debe destacarse que 
las mayores contribuciones en investigación en el tema de biodiésel por parte de dichas 
instituciones se ha dado por parte de la Universidades de Antioquia y Nacional2, a través 
de grupos de investigación consolidados dentro de las mismas,  como se podrá corroborar 
en el informe de Vigilancia Tecnológica que se presentará más adelante. 
 
Teniendo como base el esquema presentado, se continúa el análisis reconociendo el 
estado actual de los mercados de biodiésel. Esto permite evidenciar las posibilidades y 
colocar las bases para identificar los principales retos de la cadena productiva. 
3.2.   SITUACIÓN ACTUAL DE LA CADENA 
La actual crisis energética ha promovido en el mundo la aceleración de planes para el 
desarrollo de fuentes alternativas. Los precios de los combustible fósiles son cada vez más 
altos y los países que no cuentan con este recurso deben gastar altos porcentajes de sus 
recursos para acceder a ellos, ante esta situación la reacción de algunos de estos países ha 
sido el fomento de los biocombustibles (Bioetanol y Biodiésel), allí han encontrado una 
posibilidad para reducir su dependencia del petróleo, generar empleo e ingresos para sus 
comunidades rurales y mejorar la deteriorada situación medioambiental. 
 
En cuanto a su Producción. El biodiésel es un producto obtenido a partir de la 
combinación de aceites vegetales con metanol, mediante un proceso de 
transesterificación, este combustible puede ser mezclado con el Diésel tradicional 
obtenido de fuentes fósiles en porcentajes variables.  
 
                                                      
2 Esta información corresponde con los resultados de la búsqueda de información realizada a través de la 
técnica de Vigilancia Tecnológica sobre el tema de biodiésel a partir de palma africana que se presentó en el 
capítulo 2. 
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Por el momento, el porcentaje de mezcla es relativamente bajo, por las limitaciones de 
producción de Biodiésel, dicho valor oscila entre el 5% y 10% de acuerdo a la capacidad de 
abastecimiento de cada país. La tecnología para su elaboración no es demasiado 
compleja, por ello en la actualidad hay grandes proyectos en marcha en el mundo, 
algunos diseñados para producir hasta 200.000 Tm (toneladas métricas) de biodiésel al 
año.  
 
Las cantidades de aceites vegetales que se pueden demandar para la elaboración de 
Biodiésel son tan altas que han obligado a los gobiernos a promover la masificación de 
cultivos oleaginosos para su producción [21]. Esto además demuestra que las 
posibilidades de exportación de biodiésel para países productores son bastante amplias, 
más aún, teniendo en cuenta que los países en los que más se consume energía y 
combustibles (como la Unión europea y EEUU), no tienen muchas tierras aptas para 
cultivos que provean combustibles renovables.  
 
Además de lo anterior, en la producción de biodiésel, se genera una gran cantidad de 
subproductos con posibilidad de ser utilizados industrialmente, por ejemplo la biomasa 
como fuente energética secundaria o el cuezco en la producción de alimento animal, 
pudiendo en los dos casos sustituir a cantidades equivalentes de productos similares 
evitando el gasto energético de su producción y transporte lo que significa una ventaja 
adicional para  este tipo de combustibles. 
 
Continuando este análisis y con el fin de conocer la dinámica actual del Biodiésel se 
presenta a continuación un análisis de la situación de este producto tanto en el plano 
internacional, como en el nacional. 
 
3.2.1. Plano internacional 
El interés en la incorporación de políticas para la adopción de los biocombustibles a nivel 
internacional radica en la necesidad de encontrar mayor eficiencia del uso energético en 
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el transporte, sin incrementar las emisiones de contaminantes. Además de ello, los 
combustibles fósiles se están agotando y aunque aún son una materia prima abundante, 
la creciente demanda, y otros factores geopolíticos, llevan a precios crecientes y a 
incertidumbres sobre la seguridad de su suministro. 
 
Esta situación de presión ha sido evidente en lugares como Europa Occidental, donde la 
misma obligó a sus gobernantes a tomar medidas en pro de solventar esta; es así como la 
Comisión Europea publicó en el año 2001 el “Libro Verde” [22] con el cual fijó una 
estrategia para el abastecimiento energético y en el 2002, adoptó un Plan de Acción y dos 
propuestas para fomentar el uso de carburantes alternativos para el  transporte. La 
directiva 2009/08/CE del Parlamento Europeo y del Concejo [23], publicada el 23 de abril 
de 2009 establece objetivos precisos en cuanto al fomento de la energía procedente de 
fuentes renovables. 
 
En esta directiva se fijan objetivos obligatorios para los países miembros de la Unión en 
cuanto a la cuota de energía procedente de fuentes renovables en el consumo energético, 
con el objetivo de que en el año 2020 el porcentaje de esta energía sobre el total 
consumido en la Comunidad Europea sea por lo menos del 20%; para el transporte esta 
cifra debe ser superior al 10%. Se establecen además pautas para el intercambio de 
energía entre países y se definen criterios de sostenibilidad para los Biocarburantes y 
biolíquidos, entre otras disposiciones. 
 
Lo anterior muestra la importancia mundial de los biocombustibles como una alternativa 
energética ante la situación actual de los combustibles fósiles y la relevancia que para los 
países productores, o con potencial para ello, tiene este tema, convirtiéndose en un reto 
de mejora para poder lograr el suministro esperado de energía renovable. 
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3.2.2. Plano Nacional 
El proceso de producción del biodiésel se basa en la transesterificación, en la cual al 
agregar al aceite un alcohol (metanol) y un catalizador (por ejemplo hidróxido de potasio 
KOH), se obtiene biodiésel y como productos adicionales glicerina, agua y residuo que 
puede utilizarse como fertilizante. Este proceso es genérico para cualquiera sea la materia 
prima utilizada. Para  producir un biodiésel de calidad deben optimizarse las variables que 
intervengan, tales como el  exceso y catálisis de metanol, la desactivación  del  catalizador, 
la agitación, la temperatura y, en general, todas las condiciones del proceso [24].  
 
En Colombia, el aceite de palma es la fuente básica para la producción de biodiésel, 
aunque en los últimos años se han trabajado otras materias primas. La decisión sobre cuál 
emplear depende de diferentes factores, entre ellos la disponibilidad, los costos asociados 
y principalmente su rendimiento; en cuanto a este último factor, se pueden asociar los 
siguientes valores para cada fuente alternativa, como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 4. Rendimiento de las materias primas utilizadas en la producción de Biodiésel. 
BIODIÉSEL 
Cultivo Rendimiento (l/ha/año) 
Palma 5.550 
Cocotero 4.200 
Higuerilla 2.600 
Aguacate 2.460 
Jatropha 1.559 
Colza 1.100 
Soya 840 
Fuente: Ministerio de Minas y Energía [25]. 
 
Como se aprecia en la tabla, la apuesta Colombiana por la palma está asociada 
directamente con el rendimiento esperado por hectárea cultivada, además de la fácil 
adaptación de este cultivo a las tierras y el clima. La diferencia en los rendimientos con las 
otras materias primas es evidente, pues por ejemplo la segunda, el aceite coco, no 
presenta masificación en sus cultivos y tiene menor adaptabilidad al territorio. 
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Además de lo anteriormente mencionado, el Gobierno nacional, a través del ministerio de 
Agricultura, impulsa el crecimiento de este cultivo mediante programas de fomento y 
seguimiento constante al desarrollo de la cadena. Como parte de esta política de 
masificación de la industria del biodiésel a partir de palma, el Gobierno expone, entre 
otros argumentos, los siguientes beneficios [26]:  
 
Empleo Agrícola: El desarrollo de proyectos de biocombustibles garantiza el 
mejoramiento del bienestar de la población rural involucrada. Adicionalmente, este tipo 
de cultivos es apto para sustituir cultivos ilícitos, con lo cual se fomenta la ocupación 
pacífica del territorio rural. Actualmente las 407.000 hectáreas sembradas en Colombia 
con palma de aceite, brindan empleo a 167.000 personas, y según el gobierno si se 
sembrara el 100% del área potencial se garantizarían 883.787 empleos.  
 
Sostenibilidad Energética: La tendencia del consumo de combustibles en Colombia 
muestra un fuerte crecimiento del Diésel con respecto a la gasolina. Además de ello, las 
reservas de petróleo están disminuyendo, por lo que un menor consumo de combustibles 
fósiles, gracias al uso de biodiésel, podría contribuir a la estabilización de las mismas. 
 
3.2.2.1. Marco Normativo 
El Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 [27], estableció que el Gobierno Nacional debe 
adelantar las medidas necesarias para mejorar la calidad del diésel que se consume en el 
país y promover la competencia en el mercado de los biocombustibles. Así mismo, 
identificó a los biocombustibles como uno de los productos de alto valor, con los cuales se 
busca diversificar la producción agropecuaria y conquistar nuevos mercados.  
 
En resumen, el desarrollo del biodiésel fue priorizado en las estrategias de los sectores 
agrícola, ambiental y de energía. Además de un conjunto de normas que buscan el 
fomento a las iniciativas de desarrollo del sector, que se describen a continuación [28].  
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• Ley 939/2004, por la cual se estimula la producción y comercialización de 
biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en Motores Diesel. 
 
• Decreto 383 de 2007, modificado parcialmente por el Decreto 4051 de 2007, que 
establece estímulos para la implementación de zonas francas para proyectos 
agroindustriales en materia de biocombustibles. 
 
• Decreto 2629 de 2007, por medio del cual  se dictan disposiciones para promover el 
uso de biocombustibles en el país, así como medidas aplicables a los vehículos y demás 
artefactos a motor que utilicen combustibles para su funcionamiento. 
 
• Ley 1111 de 2006, que  establece una deducción del impuesto de renta del 40% de las 
inversiones en activos fijos reales productivos en proyectos agroindustriales, 
incluyendo leasing financiero. 
 
• Ley 1133 de 2007, por medio de la cual se crea e implementa el programa “Agro 
Ingreso Seguro – AIS”. 
 
• Decreto 2594 de 2007, por el cual se reglamenta el Art. 10 de la Ley 1133/07 (Fondo de 
Inversiones de Capital de Riesgo). 
 
•  Decreto 2328 de 2008, por el cual se crea la Comisión Intersectorial para Manejo de 
Biocombustibles. 
 
Adicionalmente a esta normatividad el documento CONPES 3510 de 2008 [20] estableció 
los lineamientos de política para promover la producción sostenible de biocombustibles 
en Colombia. Este documento presenta las estrategias a seguir para alcanzar este objetivo, 
entre los cuales se destaca: creación de comisiones intersectoriales dentro de las cadenas, 
definición de un programa orientado a reducir los costos de producción con criterios de 
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sostenibilidad ambiental y social, evaluación de la infraestructura de transporte, 
incentivos a la producción eficiente, definición de un plan de investigación y desarrollo, 
armonización de la política de biocombustibles con las estrategias de seguridad 
alimentaria y nutricional, definición de un esquema de regulación de precios, continuación 
de la mezclas, búsqueda de nuevos mercados e incorporación de variables ambientales en 
la toma de decisiones de la cadena productiva. 
 
3.2.3. Análisis del mercado actual para la cadena 
 
3.2.3.1. Sector Agrícola 
En cuanto al sector primario de la cadena, la situación de Colombia dentro del entorno 
global presenta una posición de liderazgo en la zona, aunque relativamente baja en el 
contexto mundial, pues a pesar de que en Colombia se cultiva palma desde hace 
aproximadamente cinco décadas y en ese periodo ha llegado a ser el primer productor de 
América y el quinto en el mundo, la mayor producción mundial se concentra en los países 
del sur de Asia y occidente de África, en donde Malasia e Indonesia contribuyen con el 
88% de la producción mundial, seguidos por Nigeria y Tailandia, con porcentajes muy 
inferiores, si se tiene en cuenta que junto a Colombia tan solo alcanzan el 5% de la 
producción mundial. 
 
A nivel nacional, según el documento CONPES 3477 [29], la participación relativa 
promedio del valor agregado de la producción de aceite de palma en el PIB del sector 
agropecuario fue de 1.6% entre 1996 y 2006 manteniendo una tendencia creciente, con 
un crecimiento promedio anual del 3.5%, convirtiéndose en uno de los productos con 
mayor dinámica en la economía rural del país. 
 
La palma de aceite ocupaba 303 mil hectáreas en 2006, de las cuales 181 mil (56%) se 
encontraban en etapa productiva. En Colombia, el área sembrada en palma de aceite 
durante el periodo 1996 – 2006 se incrementó en 123%, al pasar de 134 mil hectáreas a 
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303 mil hectáreas, con un crecimiento promedio anual del 8,5%. Actualmente, según 
información del Ministerio de Agricultura, el área sembrada es de 407 mil hectáreas.  
 
3.2.3.2. Sector Industrial 
En lo referente al proceso de extracción en este sector, la agroindustria colombiana de la 
palma de aceite representa la principal fuente de abastecimiento de materias primas para 
la fabricación de aceites y grasas comestibles, jabones y otros aceites vegetales utilizados 
en diversos segmentos de la industria nacional. Sin embargo, las exportaciones 
colombianas de aceite de palma crecieron a una tasa promedio anual de 18%, al pasar de 
46 mil a 243 mil toneladas entre 1996 y 2006. Esto muestra que Colombia ha venido 
ganando participación en el mercado internacional del aceite de palma, a pesar de que su 
producción está aún principalmente dirigida al mercado interno [29]. 
 
En cuanto al Biodiésel, como segundo producto resultante de la cadena y principal objeto 
de análisis de este estudio, su mercado es diferente y el posicionamiento en el mismo 
requiere una mayor tecnificación y desarrollo industrial, dado que depende de varios 
factores de la economía mundial, relacionados con la oferta global de combustibles 
fósiles. Esta situación se presenta debido a que, como se sabe, el biodiésel es una de las 
alternativas para suplir la crisis energética que se vive en la actualidad, puesto que 
algunos estudios evidencian un posible agotamiento de las fuentes combustibles 
tradicionales, convirtiendo al biodiésel en una alternativa económica para los países que 
poseen tierras adecuadas para el cultivo de materias primas que permitan obtener esta 
forma renovable de energía. 
 
La producción mundial de para el año 2009 fue de 17.929 millones de litros, de los cuales 
el 16% fue producido por Alemania, el 12% por Francia, y el 9% por Estados Unidos, con 
un crecimiento de 17% respecto a 2008, Según datos de Biofuels Platform [30]; la mayor 
parte de esta producción se destina a mercados domésticos, razón por la cual las 
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exportaciones de este producto no son representativas con respecto al volumen 
producido.  
 
En Colombia la producción industrial de biodiésel inició en enero de 2008. En la actualidad  
se encuentran en funcionamiento 7 plantas con las cuales la capacidad instalada nacional 
se establece en 516 mil toneladas año [31]; en ellas se emplea aceite de palma como 
materia prima, lo que permitirá inicialmente satisfacer la normatividad vigente que 
plantea el incremento a mezclas B-10 (10% Biodiésel) y quizás en el mediano plazo buscar 
la expansión al mercado de biodiésel para exportación. 
 
Otro factor importante son los costos de producción del biodiésel, los cuales dependen de 
la materia prima utilizada, de la tecnología de conversión y de la disponibilidad de tierras; 
este costo es cercano a 162 USD/barril, dependiendo del país. En Colombia, según 
estimaciones del Conpes [20] el 75% del costo de producción corresponde con los costos 
de aceite de palma. Estos últimos son superiores en un 37% a los costos de Malasia y un 
110% a los de Indonesia, debido en parte a los costos de la mano de obra, a los costos de 
transporte y a la subutilización de la capacidad instalada de las plantas extractoras.  
 
3.2.3.3. Sector Comercial 
Uno de las principales determinantes de la demanda de Biodiésel es la necesidad de 
reducir los efectos nocivos sobre el medio ambiente de los combustibles actuales en los 
principales países consumidores de los mismos. Por otra parte, La oferta de biodiésel 
depende de la disponibilidad de materias primas para su elaboración, de los costos de 
producción y de la existencia de subsidios y estímulos para su producción y utilización, 
principalmente en los países industrializados.  
 
En cuanto a la situación actual del sector de comercialización dentro de la Cadena, es claro 
que el mismo trabaja sobre la infraestructura de distribución ya montada y con gran 
trayectoria de los combustibles fósiles, es decir el Biodiésel se transporta a plantas de 
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almacenamiento y se mezcla con el diésel tradicional, de allí se envía a centros de 
distribución en los diferentes puntos donde se demande y de estos se envía a las 
estaciones de servicio para su distribución entre los usuarios de este tipo de combustible.  
Tal vez el punto donde se debe trabajar más por parte de los estamentos interesados es 
en el mejoramiento de la infraestructura de transporte entre las plantas de producción de 
Biodiésel, las plantas de almacenamiento y mezcla y los centros de distribución,  pues en 
este proceso se requiere calidad, eficiencia y seguridad en su realización. 
 
3.3. ANÁLISIS DE DESEMPEÑO DE LA CADENA PRODUCTIVA 
 
Conocer el estado actual de la cadena es un paso importante dentro del estudio realizado 
debido a que, a través de este análisis es posible determinar cuáles son las variables 
principales que influyen en su comportamiento, cuáles son los eslabones más vulnerables 
y los que merecen mayor atención para poder mejorar. Para ello se tienen en cuenta los 
acápites anteriores en donde se define la cadena y se presenta el mercado de la misma. 
 
Como ya se tiene definida y delimitada la cadena productiva del biodiésel y además se 
conocen las perspectivas del mercado para este producto, se procede a establecer cuál es 
el estado actual de esta cadena y para este fin, se realiza un benchmarking de la cadena a 
nivel mundial. Luego, a partir de este análisis, se identifican las oportunidades y 
limitaciones de la cadena con el fin de enfocar hacia estos factores encontrados, el análisis 
prospectivo. Finalmente, se presentan los retos que tiene la cadena para mejorar su 
productividad y competitividad ante sus semejantes a nivel internacional. 
 
3.3.1. Benchmarking 
El proceso de benchmarking aplicado al desempeño de una cadena productiva permite 
conocer los principales competidores en un sector específico, en este caso, del biodiésel a 
partir de palma africana, con el fin de comparar sus características con las del sector 
estudiado y medir las brechas existentes entre uno y otro a lo largo de la cadena de valor.  
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3.3.1.1. Benchmarking Sector Agrícola 
En primera instancia se presenta un análisis del sector palmero a nivel internacional, para 
conocer los principales países cultivadores y exportadores de esta materia prima y luego 
se selecciona la cadena del país que ejerce liderazgo en este eslabón para analizar su 
estado y compararlo con el estado de la cadena en Colombia. 
 
Los principales productores y exportadores de aceite de palma en el mundo son Malasia e 
Indonesia, países que durante la última década han participado con el 90% del total de las 
ventas de aceite de palma en el mundo. Malasia aún domina el mercado global con el 47% 
de las exportaciones, aunque dicho porcentaje ha ido decreciendo en los últimos años 
ante el crecimiento acelerado de las exportaciones de Indonesia que ya se ubican en un 
43% del volumen total del mercado [32]; en la figura 23 se observa la distribución 
porcentual del mercado mundial. En el caso colombiano se puede destacar la tendencia 
creciente, pues aunque su volumen no es muy representativo frente a los líderes, si 
permite ver un desarrollo de la cadena nacional en los últimos años. 
 
Figura 23. Participación en las exportaciones de aceite de palma (2007). 
 
Fuente: Mosquera, 2009 [32] 
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Tabla 5. Volumen de exportaciones de aceite de palma por país 2001-2007 
  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
Malasia 10.733 10.886 12.216 12.582 13.439 14.423 13.747 
Indonesia 4.940 6.490 7.370 8.996 10.436 12.540 12.650 
Papúa Nueva Guinea 328 324 327 339 295 362 368 
Colombia 100 76 145 244 240 238 341 
Otros 1.356 1.419 1.613 1.834 1.845 2.214 2.440 
Total 17.456 19.195 21.671 23.995 26.255 29.777 29.546 
Fuente: Mosquera, 2009 [32] 
 
En cuanto a volúmenes de producción, según datos del año 2008, Indonesia lideró la 
producción mundial de aceite crudo de palma (APC) con 45%, mientras que Malasia se 
ubicó en el segundo lugar con el 43%.  Colombia es el principal productor de América 
como se observa en la figura 24. 
 
Figura 24. Participación en la producción mundial de APC para 2008 según país 
 
Fuente: Mosquera 2009 [32], citando datos de LMC, 2008 
 
Según los indicadores, las cadenas de Malasia e Indonesia son las principales y más 
competitivas del sector, consideradas como referentes para el país y para realizar el 
ejercicio del benchmarking propuesto en este acápite. Se realizó un pequeño análisis de 
estas dos cadenas para establecer cuál de ellas es la que va a servir de referente para el 
análisis.  
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La cadena de Indonesia ha sufrido un avance representativo en los últimos años; sin 
embargo, es un país que ha sido criticado por la sostenibilidad de su negocio, en términos 
de deforestación, amenaza a especies en vía de extinción y de remuneración a la mano de 
obra; y por otro lado, los desarrollos y avances no son tan reconocidos como los de 
Malasia. 
 
Por su parte, la cadena de Malasia ha tenido una trayectoria exitosa en torno al cultivo, ha 
tenido una larga tradición pues empezó a desarrollar el cultivo de palma en el año 1917. 
Por otro lado ha desarrollado una industria oleoquímica que permite utilizar todos los 
subproductos del biodiésel y que hace que sea mucho más competitiva y sostenible a 
largo plazo. 
 
Situación Sectores Agrícola y de Extracción en Malasia  
El gobierno malayo invierte anualmente en investigación alrededor de 30 millones de 
dólares para proyectos de investigación enfocados a desarrollar la industria oleo-química. 
Lo más interesante de la experiencia de este país es la capacidad que ha tenido para 
sobrellevar acontecimientos inesperados y complejos propiciados por factores externos, 
como se describe a continuación [32]. 
 
Tabla 6. Hechos relevantes de la cadena de Malasia 
Período Decisión tomada por Malasia 
Década del 
60 
El precio del aceite de palma sufrió una caída que se prolongo hasta 1973. 
Se toma la decisión de dejar de vender en el mercado internacional y se 
montan refinerías para vender aceites procesados y fracciones. 
Final de la 
década del 
70 
Los productores de aceite de soya inician una campaña de desprestigio 
contra el aceite de palma y Malasia decide implementar un área de 
investigación en salud y nutrición humana. 
Décadas 80 
y 90 
En este período se inicia al programa de investigación en oleoquímica con 
inversión del gobierno y en conjunto con las principales universidades del 
país. 
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Período 
2000-2007 
A principios del año 2000 se presentó una caída en el precio del aceite, 
presionada por un impuesto a las importaciones establecido en la India y 
por el aumento en la producción de Indonesia. La alternativa fue usar el 
APC para biodiésel acompañado de la investigación necesaria. 
Fuente: El autor, con datos de Mosquera 2009 [32]. 
 
El desarrollo tecnológico de Malasia hace de su cadena productiva de biodiésel a partir de 
palma africana una experiencia competitiva y un modelo a seguir si es que se quiere 
mejorar como sector industrial. Para ello, hay que consolidar las relaciones entre los 
diferentes actores de la cadena, lo cual permitiría hacer del sector del biodiésel uno de los 
más productivos del país. 
 
Los avances tecnológicos de la cadena en Malasia se pueden registrar de acuerdo a los 
segmentos dentro del esquema de cadena, según datos de Mosquera [32]: 
 
Cultivadores 
• Sensores remotos e imágenes satelitales para detección de deficiencias fisiológicas. 
• Equipos dirigidos por sensores para control de malezas y fumigación. 
• Robots y mecanización para cosecha de fruto. 
• Mecanización de la fertilización. 
• Colectas y bancos de germoplasma en (Nigeria, Camerún, Congo, Tanzania, Angola, 
Senegal, Sierra Leona, Guinea, Ghana, Madagascar, Gambia y Deli Dura). 
• Cultivo de tejidos a gran escala. 
Extractores 
• Esterilización esférica. 
• Uso eficiente de la energía en plantas de beneficio. 
• Recuperación de vapores. 
 
Como se observa la cadena productiva en Malasia, tiene una alta tecnificación en cuanto a 
los procesos para el mejoramiento en los cultivos, aprovechamiento de los subproductos 
del proceso de obtención del biodiésel e investigación y desarrollo en todos los segmentos 
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de la cadena, factores a los que debe apuntar Colombia para incrementar su 
competitividad y tener mayores posibilidades de éxito en el mercado internacional. 
 
Situación Sector Agrícola Colombia  
Colombia tiene cuatro principales zonas productoras de palma de aceite: 1) Zona 
Occidental (municipio de Tumaco en el departamento de Nariño), 2) Zona Norte 
(departamentos de Magdalena, Cesar y Bolívar), 3) Zona Central (Norte de Santander, 
Santander y sur del Cesar), 4) Zona Oriental (departamentos del Caquetá, Casanare, 
Cundinamarca y Meta). En 2007, la Zona Central concentraba la mayor área sembrada de 
las regiones palmeras colombianas con 30.5%, seguida por la Zona Norte con 30.2%, la 
Zona Oriental con 29.4% y la Zona Occidental con 9.9%. [32]. La superficie cultivada con 
palma de aceite en Colombia creció a una tasa anual del 10.5% durante el período 1999-
2007 [33]. 
 
En cuanto a posibilidades de expansión, Colombia tiene alrededor de tres millones de 
hectáreas cultivables sin mayores restricciones al establecimiento de cultivo de palma de 
aceite, según estimaciones del Ministerio de Agricultura.  
 
En cuanto a las exportaciones de aceite crudo de palma y sus derivados durante el período 
2001 – 2007, crecieron 149%, pasando de 137.000 a 341.000 toneladas. Los destinos de 
dichas exportaciones son principalmente países de la Unión europea, específicamente, el 
Reino Unido, Alemania, España y Holanda que usan este producto como materia prima 
básica en diferentes industrias. En un segundo grupo se ubican varios países  de América, 
entre ellos,  Brasil, Venezuela y República Dominicana como se puede apreciar en la 
siguiente figura. 
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Figura 25. Países de destino de las exportaciones de APC Colombiano 2001-2007 
 
Fuente: Mosquera 2009, citando a Fedepalma. 
 
La tasa de participación del consumo interno con respecto del total de producción, para el 
período 2003-2007, ha venido disminuyendo, y en consecuencia las exportaciones de 
aceite y sus derivados han aumentado su participación, ya que pasó de aproximadamente 
80% en 2003, a 60% en 2007 [33]. 
 
En este sector la cadena colombiana tiene posibilidades de mejora dada su tendencia y 
teniendo en cuenta que en poco tiempo ha llegado a ser el primer productor en América y 
el quinto en el mundo por tener condiciones ambientales y geográficas que permiten el 
cultivo y mejoramiento de las especies de palma africana. Por otro lado, los mercados 
internacionales demandan biocombustibles, debido a los acuerdos de disminución de los 
gases de efecto invernadero. 
 
3.3.1.2.  Benchmarking Sector Industrial 
Con el fin de encontrar las mejores prácticas en lo referente a la producción de biodiésel y 
poder compararlas con lo encontrado a nivel nacional, inicialmente es necesario 
identificar los principales países productores del mundo, que según el informe de Global 
Data (2009) [34], son los que se presentan en la figura 26, en el que se puede ver que 
existen 5 países entre los cuales: 2 pertenecen a la Unión Europea, 2 a Suramérica y 
Estados Unidos.  
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Figura 26. Principales productores mundiales de Biodiésel 
 
Fuente: Informe de Global Data, 2009 [34] 
 
El 68,4% de la producción mundial de biodiésel corresponde a estos 5 países. Es de notar 
que el aumento en la producción de Brasil y Argentina ha sido considerable, teniendo en 
cuenta que comenzaron a incursionar en el mercado del biodiésel desde 2005 como se 
puede ver en la siguiente tabla. 
 
Tabla 7. Producción por año de los principales países productores 
Producción por año (Toneladas Métricas) 
 Alemania Francia USA Brasil Argentina 
1998 50000     
1999 140000     
2000 200000     
2001 460000  38702   
2002 730000  43002   
2003 1035000 333000 60203   
2004 1205000 388000 120406   
2005 2016000 418000 391320 60739 17606 
2006 3603000 678000 1075057 355924 180408 
2007 4033000 1343000 2107112 1027403 757042 
2008 4800000 2477000 2915555 1415537 1179577 
2009 5200000 2727000 2287721 2156690 1848592 
2010  3177000  2332746 2552817 
Fuente: El autor, a partir de datos CADER 2010 [35]. 
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En la tabla anterior se puede observar el aumento constante en los volúmenes de 
producción de Argentina, el cual pasó de 17.606 TM en 2005 a 2.552.817 TM en 2010 lo 
cual lo ubica en el quinto puesto en producción mundial. A partir de la información 
encontrada, se realiza un breve análisis de cada uno de los países productores para 
conocer más a fondo las razones por la cuales han llegado a esas posiciones. 
 
Situación Eslabón Industrial en Alemania 
El desarrollo de los biocombustibles en Alemania comienza en la década del 90, aunque su 
auge se dio en 1995 debido principalmente al incremento en el precio de los combustibles 
fósiles y recientemente a la promoción del gobierno con incentivos para la producción de 
biocombustibles. El principal uso se ha enfocado en el transporte, para disminuir las 
emisiones de gas contaminante. La materia prima de la cual proviene la mayoría de 
biodiésel en Alemania es la Colza, debido a que es la única que produce biodiésel dentro 
de la garantía para manufactura de vehículos, entre otras materias primas usadas en 
Alemania se encuentran también: la soya, el girasol y el aceite reciclado [36]. 
 
En cuanto a los incentivos por parte del estado, la normatividad en Alemania exonera de 
impuestos a las mezclas de biocombustibles de acuerdo al porcentaje de biodiésel que 
posea, es decir, por ejemplo que si es B5 tiene un 5% de disminución en los impuestos. 
Esto permitió en los primeros años de la política fomentar la producción de biodiésel, 
aumentar las mezclas anualmente y cumplir con los requerimientos de los tratados 
existentes para disminuir las emisiones en la Unión Europea. 
 
En la actualidad, el Estado está disminuyendo el estímulo que se había planteado 
inicialmente, en la cual se contemplaba el apoyo con una disminución gradual hasta el año 
2013, pero la nueva legislación lo terminó en el 2009, razón por la cual ha disminuido el 
interés de los empresarios en invertir en el negocio del biodiésel, generando una 
estabilización en su capacidad de producción como se observa en la figura 27 [37]. 
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Figura 27. Producción de biodiésel en Alemania 
 
Fuente: UFOP, 2010 [37] 
 
En la gráfica se puede ver el aumento anual de la producción de biodiésel; se aprecia que 
tuvo un auge en el 2006, debido a los incentivos propuestos por el gobierno para iniciar en 
ese año, sin embargo ante los cambios en las tablas de incentivos el crecimiento se limita; 
a pesar de esto, para el año 2009 Alemania sigue siendo el mayor productor debido a la 
capacidad previamente instalada en sus plantas, según se observa en la tabla siguiente. 
 
Tabla 8. Capacidad instalada de producción de las refinerías alemanas 
CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCIÓN (TM) 
Año 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Capacidad 1.088.000 1.903.000 2.681.000 4.361.000 5.302.000 5.200.000 
Fuente: UFOP, 2010 [38] 
 
En la tabla se puede apreciar claramente el efecto de los cambios en la normatividad; por 
ello, en el año 2009 disminuyó la capacidad de producción. 
 
En su directiva de Energías Renovables, la Unión Europea estipuló que los biocombustibles 
deberían producirse a partir de materias primas que reunieran ciertos criterios de 
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sostenibilidad y de esta manera poder optar a los incentivos financieros para cumplir 
también con los objetivos nacionales y las obligaciones para el uso de energía renovable. 
 
Alemania fue el primer país miembro en regular la producción sostenible de 
biocombustible (BioKraft-achV) el cual fue publicado en octubre del 2009 y se aplica desde 
enero del 2011. Los criterios de sostenibilidad que estableció esta norma se basan en 5 
puntos [39]. 
• La reducción de emisiones de gases de efecto invernadero debe ser al menos del 35%, 
aumentando hasta al menos 50% el 1 de enero de 2017, y 60% el 1 de enero de 2018, 
para las instalaciones que comenzaron la producción después de diciembre 31 de 
2016. 
• La biomasa no puede ser obtenida de tierras que tienen un alto valor en biodiversidad. 
• La biomasa no puede ser obtenida de tierras que tengan un elevado contenido de 
carbono. 
• La biomasa no se puede obtener de la tierra que era de turba en el 2008. 
• La producción de biomasa en tierras agrícolas en la Unión Europea debe estar en 
conformidad con EC/73/2009 consejo de vigilancia (reglamento de "condicionalidad"). 
 
Para la verificación de los criterios de sostenibilidad se emite un certificado llamado 
“prueba de la sostenibilidad” (POS), el cual es emitido por certificadores 
medioambientales o por sistemas de certificación que son aprobados por la Agencia 
Federal Alemana para la agricultura y la Alimentación. 
 
Situación Eslabón Industrial en  Francia 
Los biocombustibles en Francia tienen una tradición de más de 50 años pero es cerca de 
los 90 donde se revive el interés por ellos y alrededor de 1993 se obtuvo biocombustible 
con fines comerciales gracias a incentivos fiscales motivados por el gobierno. También se 
toman medidas para incentivar la producción de biodiésel con impuestos nulos e inversión 
en investigación para conocer las propiedades de las diferentes materias primas 
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existentes. Entre el 70% y 80% del biodiésel francés es producido a partir de colza y otras 
materias primas utilizadas son: girasol, soya y palma [40]. 
 
En Francia tienen incentivos dirigidos a las empresas productoras, por un lado son 
flexibles con los impuestos en aquellas plantas donde usan mezclas de biocombustibles y 
por otro lado, penalizan con un impuesto ambiental a las empresas que solamente usan 
diésel. De esta manera, inducen a las distribuidoras de combustibles a preferir aquellos 
que están mezclados con biocombustibles.  
 
La producción anual de biodiésel y la capacidad de producción se pueden observar en la 
figura 28 y en la tabla 9. 
 
Figura 28. Producción de biodiésel en Francia 
 
Fuente: Henard, M.C., 2010 [41] 
  
Tabla 9. Capacidad de producción de las refinerías francesas 
Año 2007 2008 2009 2010 
Plantas 8 15 16 18 
Capacidad (TM) 1.310.000 2.790.000 2.990.000 3.120.000 
Fuente: Henard, M.C., 2010 [41] 
 
Se puede observar que la producción en Francia ha venido en aumento al igual que la 
capacidad de producción, aunque aún está lejos de Alemania, y la posibilidad de aumentar 
la capacidad, por lo menos con biodiésel de 1ª generación es baja. Esto ha hecho que el 
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gobierno francés se interese en proyectos innovadores para obtener biodiésel de 2ª y 3ª 
generación a partir de procesos químicos [41]. 
 
La mayor limitante para el incremento de las capacidades de producción es que sus 
materias primas compiten con tierras que se usan para la obtención de alimentos 
generando un déficit en los mismos, lo cual propició un cambio en las políticas 
gubernamentales [41].  
 
Además de lo anterior, en el foro ambiental francés “Grenelle for the enviroment” 
desarrollado en el 2007 y 2008, en el cual participaron alrededor de 200 comités, se 
crearon y votaron leyes que tuvieron un alto impacto en las políticas del gobierno francés. 
En dicho foro el desarrollo de energía renovable salió favorecido, pero los biocombustibles 
de primera generación fueron cuestionados como herramienta con la cual se lograra un 
impacto en el cambio climático; por esta razón, el gobierno francés pidió un reporte a la 
Agencia Francesa de Energía y Ambiente (ADEME), en donde se estableciera el impacto en 
la ecología y el balance energético de los biocombustibles de primera generación. 
 
El informe del ADEME concluyó que los biocombustibles producidos en Francia tienen un 
balance de emisión de gases de efecto invernadero más favorable comparado con los 
combustibles fósiles y  que el biodiésel es ambientalmente más amigable que el bioetanol 
en términos de emisión de gases y balance energético3. Sin embargo el foro ambiental 
recomendó enfocar las políticas al desarrollo de biocombustibles de segunda y tercera 
generación como una solución ecológica a la producción de biocombustibles.  
 
 Situación Eslabón Industrial en Estados Unidos 
En Estados Unidos no se define exactamente cuándo entraron en actividad los 
biocombustibles; sin embargo, es posible observar que los datos de producción anual 
                                                      
3
 El balance energético mide la cantidad de energía renovable producida por un biocombustible comparada con la 
cantidad de energía fósil para producir este biocombustible. 
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encontrados comienzan en el año 2001. De otro lado, se encuentra que la materia prima 
más utilizada es la soya, y que los incentivos apoyan en mayor grado a los aceites puros 
que a los reciclados [42]. 
 
En este país hay incentivos relacionados con la calidad del aceite, es decir, tienen un 
estándar para los combustibles renovables el cual permite a través de la calidad del 
biodiésel, entregar los incentivos con el fin de dar prioridad al aceite “virgen” más que a 
los aceites reciclados. De acuerdo con ello, el aporte es de 1 dólar por galón de aceite 
virgen y 0,5 dólares por galón si es reciclado. Es de notar que en este país también es 
incentivado el cultivo de soya [43]. 
 
En cuanto al volumen de producción de biodiésel, se puede observar que tuvo un 
aumento significativo en el año 2005, a partir del cual se entregaron las normas de 
incentivos para los biocombustibles. 
 
Figura 29. Producción de biodiésel en Estados Unidos 
 
Fuente: Yacobucci, 2010 [43] 
 
La producción de biodiésel en Estados Unidos ha venido en aumento al igual que la de los 
demás países analizados. Lo que demuestra que a pesar de que han sido criticados por 
efectos secundarios, los biocombustibles son un producto de interés por sus propiedades 
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particulares que permiten: disminuir el cambio climático y contrarrestar el efecto de la 
falta de recursos energéticos.  
 
Situación Eslabón Industrial en Brasil 
El biodiésel en Brasil es muy joven; entró en actividad en el año 2005, dado que en 2004, 
se desarrolló un plan nacional de producción de biodiésel enfocado a generar empleo e 
igualar la disparidad de regiones incluyendo familias granjeras de bajos recursos de la 
zona norte y noreste. La materia prima más usada en Brasil es la soya y se está 
promoviendo la palma y el ricino en la zona norte y noreste [44]. Las metas en cuanto a 
mezclas eran iniciar con B2 en la primera mitad de 2008, pasar a B3 para la segunda mitad 
de 2009 y lograr un B5 para el 2013, sin embargo por el aumento en la capacidad de 
producción en el año 2010 se alcanzo la mezcla B5 y ahora se espera que los índices de 
mezclas para el 2013 sean aún mayores [44]. 
 
En cuanto a los incentivos, Brasil creó un sello de garantía que deben adquirir los 
productores de biodiésel, que permite facilitar los incentivos según las regiones y las 
materias primas, de acuerdo a la tabla presentada a continuación [44].  
 
Tabla 10. Incentivos en impuestos en Brasil 
Incentivos federales en impuestos para la producción de biodiésel (Reales/m3) 
Criterio 
Porcentaje de ayuda a la 
agricultura 
Raw Material 
Norte (15%) 
Centro-Oeste 
(15%) 
Norte, 
Noreste 
Centro-
Oeste 
Región  
Noreste (30%) 
Sur Sur/este 
(30%) 
 Sur/Sur este 
Materia 
prima 
Todas Todas Ricino/ Palma Todas 
Impuestos 
federales 
0.00 70.03 151.50 177.95 
Reducción  100% 89.60% 77.50% 73.57% 
Fuente: Barros, 2009 [44] 
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El objetivo principal de esta política, es garantizar a los granjeros de bajos recursos de las 
zonas del norte la compra de las materias primas que producen.  
 
Figura 30. Producción de biodiésel en Brasil 
 
Fuente: Barros, 2009 [44] 
 
En lo referente a los volúmenes de producción de biodiésel en Brasil que se encuentran en 
la figura 30, se puede destacar un crecimiento permanente, pese a que en el año 2010 fue 
menor al de los años anteriores. El mayor aumento corresponde al año 2009 dado que se 
pusieron en actividad las biorefinerías que aumentaban la capacidad de producción. 
 
La tabla 11 muestra el crecimiento en el número de plantas productoras de biodiésel, el 
cual fue notorio en  el año 2008 aunque las plantas solo entraron a funcionar en el 2009.  
 
 Tabla 11. Capacidad de producción de las refinerías en Brasil 
Capacidad De Producción 
Año 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Numero de 
biorefinerías 
7 36 62 63 64 70 
Capacidad 264.084 1.584.507 3.169.014 3.829.225 4.468.310 4.841.155 
Fuente: Barros, 2009 [44] 
 
Al comparar la figura 32 con la tabla 12, se puede notar que hay gran diferencia entre la 
capacidad de producción y la producción en cada año, lo que muestra que hay 
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subutilización de las plantas productoras, debido principalmente a que el nivel de materia 
prima no ha aumentado lo suficiente, aunque se han hecho esfuerzos al respecto desde el 
Gobierno. En este sentido todavía hay que mejorar, porque la capacidad de producción es 
mayor aún que la de Francia y Estados Unidos. 
  
Situación Eslabón Industrial en Argentina 
En Argentina hacia el año 2005, se proyectaba el uso de los biocombustibles para el 
mercado doméstico, sin embargo; las condiciones nacionales y de otros países 
permitieron que en lugar de ello, la mayor cantidad de biodiésel que se empezaba a 
producir fuera exportado (cerca del 51%).  
 
Hacia 2006 existían altas regulaciones para el mercado local y pocas para las 
exportaciones, razón por la cual la mayor cantidad de producción era exportada. En 2010 
cambian las regulaciones y dejan de promover las exportaciones para promover el 
mercado local y poder sostener la demanda interna de biodiésel. 
 
La materia prima usada en Argentina es la soya, con la cual en 2010 se logró llegar a una 
mezcla B7 en el mercado interno y se proyecta alcanzar B10 en el presente año. Argentina 
tiene también las plantas más grandes del mundo con un promedio de 108.000 toneladas, 
respecto de un promedio de 89.000 toneladas en Europa y 70.000 toneladas en Brasil, 
según la Cámara Argentina de Energías Renovables [45]. 
 
La producción anual mostrada en la figura 31, indica el rápido crecimiento presentado por 
la industria Argentina del Biodiésel. 
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Figura 31. Producción de biodiésel en Argentina 
 
Fuente: Joseph, 2009 [46] 
 
La tabla 12 permite determinar el crecimiento en el número de plantas productoras de 
biodiésel, el cual es muy alto como se puede apreciar. 
  
 Tabla 12. Capacidad de producción de las refinerías en Argentina 
Capacidad De Producción 
Año 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Numero de 
biorefinerías 
6 9 18 30 30 35 
Capacidad 130.000 560.000 1.354.000 2.087.000 2.487.000 3.084.000 
Fuente: CADER, 2011 [45] 
 
Algo que podría afectar las exportaciones de Argentina a la Unión Europea, son las 
políticas de cambio climático en donde se pide usar biocombustibles que reduzcan las 
emisiones de gas invernadero mínimo en un 35% y el biodiésel desarrollado de aceite de 
soya reduce en 31%. Estas políticas entraron en operación en diciembre del 2010, por lo 
que sólo se verán los efectos a lo largo del presente año. 
 
Mejores prácticas de los principales productores 
Finalmente, se pueden seleccionar las mejores prácticas de cada país (Ver tabla 13) con el 
fin de realizar la comparación con Colombia y de esta manera identificar posibles 
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oportunidades y limitaciones. De allí es posible deducir los retos existentes y pueden 
entregarse bases de mejora de la cadena productiva. 
 
 Tabla 13. Mejores prácticas de los principales productores 
País Mejor práctica 
Alemania Se destaca que este país fue el primero en regular la producción sostenible de 
biocombustible y el único que posee la prueba de sostenibilidad. 
Francia En este país es relevante su enfoque en producción de biodiésel de 2ª y 3ª 
generación y el apoyo gubernamental en materia de investigación en este 
campo 
Estados 
Unidos 
Vincular los incentivos de apoyo del Gobierno con la calidad del aceite, dando 
prioridad de esta forma a los aceites puros. 
Brasil En este país, son destacables las políticas gubernamentales de inclusión de 
familias pobres de zonas alejadas y el apoyo económico que se les brinda. 
Argentina En cinco años se convirtió en el primer exportador de Biodiésel y en el quinto 
productor gracias a su capacidad de adaptarse a los cambios y a sus 
propuestas innovadoras. 
Fuente: El autor a partir del análisis de información 
 
El siguiente paso para poder definir los retos para la cadena de biodiésel en el eslabón 
industrial es analizar el plano nacional, conociendo los valores o registros existentes en el 
último año de obtención de biodiésel a partir de palma africana en Colombia. 
 
Situación Eslabón Industrial en Colombia 
En los últimos dos años la capacidad de producción de biodiésel en Colombia ha 
aumentado debido a la apertura de nuevas plantas de procesamiento, tal como lo 
demuestra la tabla 14, en la que es posible observar que en la zona norte es donde mayor 
cantidad de plantas han entrado en operación, seguida por la zona oriental y en último 
lugar la zona central. 
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 Tabla 14. Plantas productoras de biodiésel en Colombia 
Región Empresa 
Capacidad 
(T/Año) 
Área 
Sembrada 
(ha) 
Empleos  
directos 
Empleos  
indirectos 
Inicio 
Operación 
Norte,  
Codazzi  
Oleoflores 50.000 11.111 1.587 3.174 
Enero de 
2008 
Norte,   
Santa 
Marta  
Odín Energy 36.000 8.000 1.142 2.284 
Junio de 
2008 
Norte,   
Santa 
Marta  
Biocombustibles  
Sostenibles  
del Caribe 
100.000 22.222 3.174 6.348 
Marzo de 
2009 
Oriental,  
Facatativá  
Bio D 100.000 22.222 3.174 6.384 
Febrero de 
2009 
Central,   
B/bermeja  
Ecodiésel de 
Colombia 
100.000 22.222 3.174 6.384 
Junio de 
2010 
Norte,   
Barranquilla  
Clean Energy 30.000 7.000 1.000 2.000 
Junio de 
2010 
Oriental,  
San Carlos 
de Guaroa, 
Meta 
Aceites  
Manuelita 
100.000 22.222 3.174 6.384 
Julio de 
2009 
TOTAL   516.000 114.999 16.425 32.842  
Fuente: Fedebiocombustibles, 2011 [47] 
 
De otro lado es posible determinar el porcentaje de mezclas con la cuales trabaja el país y 
su distribución geográfica de acuerdo a lo presentado en la figura 32. 
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Figura 32. Distribución geográfica del uso de mezclas 
 
Fuente: Fedebiocombustibles, 2011 [47] 
 
Es importante resaltar en este punto, que la utilización de mezclas en el 2010 para 
Colombia, es mayor al de todos los países analizados y que la materia prima más usada es 
el aceite de palma africana.  
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CAPITULO 4. PROSPECTIVA TECNOLÓGICA DE LA CADENA DEL BIODIÉSEL A PARTIR DE 
PALMA AFRICANA. 
Mediante el Estudio Prospectivo de la Cadena del Biodiésel se pueden determinar 
variables Claves en la construcción de escenarios futuros, identificar las necesidades para 
su realización y formular políticas para la consecución de un escenario apuesta. 
 
4.1. GENERALIDADES 
Para el desarrollo de un estudio prospectivo se pueden utilizar diferentes metodologías, 
cada una con herramientas propias, pero siempre orientadas a un único fin, analizar el 
futuro de una tecnología, un sector o específicamente una organización, en lo que se 
refiere a la evolución de los factores del entorno técnico, social y económico y las 
interacciones entre los mismos. 
 
Para el caso de este trabajo, se utilizó una metodología adaptada de diferentes versiones, 
entre ellas las de Mojica [48] y Castellanos [14],  de acuerdo a las necesidades del 
proyecto y en la cual se combinan diferentes herramientas desarrolladas por autores 
expertos en prospectiva tecnológica. La metodología se fundamenta en la validación a 
través de expertos, del estado del arte de la cadena, unas variables y factores críticos para 
el futuro de la cadena y unos posibles escenarios futuros para la industria del Biodiésel en 
Colombia. 
 
Teóricamente, el trabajo de los expertos se desarrolla a través de cuestionarios que se 
pueden diligenciar de forma independiente y vía electrónica. Entre las bondades que 
presenta esta forma de trabajo, se destaca fundamentalmente: la no interacción entre las 
partes, ya que ninguno de los expertos conoce la identidad de los otros que componen el 
grupo de trabajo, evitando con esto que algunas opiniones influencien las demás y el 
resultado se oriente en un único sentido; la iteración y retroalimentación se consiguen al 
presentar varias veces el mismo cuestionario y al permitir que los expertos vayan 
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conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinión si los 
argumentos presentados les parecen más apropiados que los suyos. 
 
Para el caso del presente estudio, el grupo de expertos que colaboraron en la 
identificación del Estado presente de la cadena y la construcción de escenarios de futuro 
se conformo con personas de diferentes entidades e instituciones relacionadas con los 
diferentes eslabones de la cadena definidos en el capítulo anterior, principalmente en el 
entorno de la misma, es así como se conto con la participación del gremio representado a 
través de sus federaciones, el gobierno a través del Ministerio de Agricultura y el INCODER 
y la Academia a través de expertos investigadores de la cadena. 
4.2. FASES DE LA METODOLOGÍA 
4.2.1. Actividades Previas 
Antes de iniciar el proceso se deben realizar una serie de tareas entre las que se destacan: 
• Reunir información sobre el estado del arte de la cadena. Para el caso del presente 
estudio, esta actividad se realiza mediante las fases previas de descripción de la cadena 
y vigilancia tecnológica, permitiendo delimitar el contexto y el horizonte temporal en el 
que se desea realizar la previsión. 
• Seleccionar el panel de expertos y comprometerlo con el proyecto. Estas personas no 
sólo deben conocer el tema, sino que además deben garantizar la pluralidad dentro del 
panel, evitando con ello la aparición de sesgos en las previsiones obtenidas.  
• Explicar a los expertos en qué consiste el método, permitiendo con esto que ellos 
conozcan en todo momento cuál es el objetivo de cada uno de los procesos que 
requiere la metodología.  
4.2.2. Fases del proceso 
4.2.2.1.  Caracterización del Estado del Arte y la posición competitiva 
En esta actividad se debe elaborar una matriz en la que se defina para cada uno de los 
eslabones y actores involucrados en la cadena, las variables relevantes para su desarrollo, 
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a través de 6 dimensiones: política, económica, social, ambiental, tecnológica y de 
investigación. Los pasos para esta caracterización se pueden definir así:  
• Definición de actores y eslabones (Según la caracterización de la cadena). 
• Definición de referentes internacionales (Basados en el benchmarking). 
• Construcción de la matriz de caracterización: esta cruza los diferentes eslabones de 
la cadena con las dimensiones. 
• Caracterización del Estado del Arte para cada componente de la cadena, en cada 
una de las dimensiones analizadas. 
 
4.2.2.2. Matriz de análisis de brechas 
En este paso de la metodología lo que se pretende es cuantificar las brechas existentes 
entre la cadena y los referentes internacionales, permitiendo con ello jerarquizar las 
variables según las diferencias estimadas. Los pasos para elaborar esta matriz son: 
• Desarrollar cuestionarios para evaluación de los expertos. 
• Valoración cuantitativa del estado del arte por parte de los expertos: dar un valor  
a la posición relativa de la cadena frente al referente en cada una de los eslabones 
y dimensiones establecidas en la matriz de caracterización. 
• Determinación de brechas: en este paso se realiza un análisis vertical de los 
resultados, es decir a través de las diferentes dimensiones estudiadas; y un 
análisis horizontal a lo largo de los diferentes eslabones de la cadena y los actores 
involucrados. 
• Análisis cuantitativo de resultados (identificación de variables críticas de la 
cadena): Estas se establecen según la posición relativa de la cadena frente al 
referente, determinando como críticas aquellas donde se presenten mayores 
brechas. 
 
4.2.2.3. Definición de opciones estratégicas 
En esta última fase lo que se busca es la formulación de unos posibles escenarios futuros 
para la cadena. 
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• Construcción de la Matriz de  Importancia y Gobernabilidad: Esta herramienta 
permite establecer para cada una de las variables críticas definidas anteriormente, 
cuál es el grado de impacto sobre el desempeño general de la cadena y cuál es el 
grado de decisión que tendrían los actores de la cadena y las entidades de apoyo 
sobre las mismas, permitiendo con ello una clasificación de dichas variables en: 
variables estratégicas, variables menos urgentes, variables reto y variables 
indiferentes. 
• Definición de escenarios: En esta última etapa la herramienta que se empleará es 
la llamada Cruz de Escenarios ó Ejes de Shwartz,  que se construye a partir de las 
variables estratégicas determinadas en la Matriz IGO, clasificándolas por 
categorías, según el área de desarrollo de las mismas o el sector específico de la 
cadena que afecten. Finalmente se seleccionan las dos categorías con mayor 
número de variables y se cruzan en un plano cartesiano según el grado de 
evolución que alcancen en el horizonte de planeación previsto, arrojando como 
resultado cuatro posibles estados para la cadena, que se convertirán en los 
escenarios futuros de la misma. 
 
4.3. RESULTADOS DEL PROCESO 
4.3.1. Caracterización del Estado del Arte y la posición competitiva 
El primer paso para la construcción y validación del Estado del arte y la posición 
competitiva del país era establecer una cadena referente con la cual se pudiera comparar 
la industria colombiana. Para ello se hizo un análisis por eslabón de aquellos países líderes, 
encontrando que para la cadena del biodiésel la supremacía cambia a través de la cadena 
de valor. Con base en este análisis se determinaron los países referentes así: 
 
• Eslabón proveedores: Para este punto de la cadena se escogió a Malasia por ser el 
país líder mundial en la producción de aceite crudo de palma y por ende el mayor 
consumidor de insumos para el desarrollo de los cultivos, además la investigación 
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previa señalaba el mayor desarrollo en investigación en pro del mejoramiento de 
material genético.  
• Eslabón cultivadores: En esta fase del proceso nuevamente se seleccionó a Malasia, 
pues como se mencionó anteriormente este país es líder mundial en el cultivo de 
palma y a pesar del avance de Indonesia en extensión y volumen producido, en dicho 
país aún se cuestionan muchas prácticas ambientales y sociales de sus cultivos.  
• Eslabón Extractores: En este punto del proceso la cadena permite obtener los 
primeros productos comercialmente negociables: el aceite crudo de palma y sus 
derivados; por esta razón se escogió a nuevamente a Malasia por ser el país líder en la 
producción de los mismos. 
• Eslabón Industriales (productores de Biodiésel): En este eslabón se cambia el país 
referente escogiendo a la Argentina. La razón para ello es porque a pesar de que su 
biodiésel se produce con una materia prima diferente a la colombiana, como es la 
soya, éste país ha sido el de mayor crecimiento en producción de biodiésel en los 
últimos años, ocupando en este momento el cuarto lugar en el mundo. Además de lo 
anterior, otra razón para su selección es la similitud con Colombia en cuanto a 
ubicación geográfica y la característica de ser productores de su materia prima. 
• Eslabón Comercializadores: En este eslabón se escogió nuevamente a la Argentina 
debido al volumen de producción (4to lugar) y al liderazgo mundial en la exportación 
de Biodiésel (1er lugar), factor muy importante en el análisis prospectivo, porque un 
posible escenario para Colombia estaría en el posicionamiento como país exportador.    
• Eslabón consumidores: En el punto final de la cadena se ha escogido a la Unión 
Europea por ser la región donde mayormente se ha estimulado el consumo, los 
usuarios tienen mayor cultura de los beneficios de su utilización y los estados tienen 
las legislaciones más comprometidas con el desarrollo de los biocombustibles como 
un producto alternativo al combustible tradicional.   
 
La segunda actividad de esta primera fase del estudio prospectivo sobre la cadena del 
Biodiésel fue la construcción de una matriz que describe el estado actual de la cadena a 
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través de 6 dimensiones como se comentó previamente, la misma fue revisada y validada 
por los integrantes del panel de expertos y el resultado final se presenta a continuación. 
 
Dimensión Política  
En esta dimensión se tiene en cuenta la forma en que el estado fomenta o desestimula el 
desarrollo de la cadena, resaltando aspectos normativos, como por ejemplo el régimen de 
mezclas obligatorias o las exenciones fiscales a la producción y/o el consumo del biodiésel 
o sus materias primas en cada uno de los sectores y eslabones definidos en el capítulo 
precedente. Además de lo anterior, en esta dimensión se analizan aspectos de 
asociatividad y agremiación de los actores vinculados a la cadena. 
 
El resultado de la caracterización para la dimensión política se presenta en la siguiente 
tabla. 
Tabla 15. Estado del Arte para la cadena (Dimensión política) 
ESLABÓN 
(SECTOR)
ESTADO DEL ARTE
MALASIA
- Apoyo del Estado mediante alivios fiscales a la inversión en Biotecnología, manifestado en deducción en impuestos para 
compañías o individuos que creen o formen asociaciones con empresas que desarrollen esta actividad y hagan parte de la 
cadena productiva como proveedores.
 - En cuanto a la agremiación en Malasia se destaca el consejo Malayo para el aceite de palma MPOC (pos sus siglas en 
ingles), cuyo principal objetivo es la expansión del mercado y la mejora en la imagen de la cadena en el mundo.
COLOMBIA
  - En Colombia el Estado apoya a través de Colciencias y el Ministerio de Agricultura la investigación básica y aplicada  
mediante la cofinanciación de proyectos.
 - Por parte del gremio se encuentran los recursos del Fondo de Fomento Palmero administrados por Fedepalma, que a 
través de Cenipalma realiza investigación en diferentes aspectos de la cadena, entre las que se cuentan, desarrollo de 
semillas, banco de germoplasma y prevención de enfermedades en los cultivos. 
PROVEEDORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
MALASIA
Incentivos gubernamentales al cultivo de palma, que van desde apoyo a nuevos cultivos mediante desgravación fiscal, 
estímulos a la reinversión de utilidades en cultivos ya establecidos, hasta la doble deducción para aquellos que obtengan 
certificación de sus sistemas de calidad.
COLOMBIA
En Colombia, la Renta Líquida generada por el aprovechamiento de nuevos cultivos, que son materias primas energéticas, 
está exenta de impuestos durante 10 años a partir del inicio de la producción. Además existe el Incentivo de Capitalización 
Rural ICR que se entrega a los proyectos de inversión nuevos, que busquen mejoras en la competitividad y sostenibilidad y 
consiste en un abono sobre el saldo de la financiación inicial del proyecto que oscila entre el 20% y 40%  según el tamaño de 
los productores. Por último se debe destacar el acceso a tasas preferenciales en los créditos de Finagro.
CULTIVADORES 
(SECTOR AGRICOLA)
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MALASIA
 - Apoyo a la investigación e innovación tecnológica en los procesos de extracción por parte del Estado Malayo y generación 
de productos con mayor valor agregado.
 - Incentivos tributarios a la formación y expansión de empresas manufactureras en el proceso de extracción del aceite crudo 
de palma APC y sus derivados, haciendo énfasis en el estimulo a empresas que adopten tecnologías de punta y hagan el 
mayor aprovechamiento de la materia prima disponible (aprovechamiento de Biomasa).
COLOMBIA 
- Apoyo del Estado a la investigación del proceso de extracción mediante Colciencias y el ministerio de Agricultura, utilizando 
como mecanismo para ello la cofinanciación  de trabajos de investigación en Universidades y grupos de trabajo reconocidos y 
con antecedentes en el tema.
  - La ley 1111 de 2006, establece deducciones al impuesto de renta del 40% para la inversión en activos fijos en proyectos 
agroindustriales. Además de ello el Estado colabora en la consecución de recursos a través del fomento de créditos blandos 
para los inversionistas.
 -  El fondo de fomento palmero apoya la investigación sobre el desarrollo y adaptación de tecnologías que contribuyan al 
mejoramiento del proceso de extracción y beneficio.
EXTRACTORES 
(SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 - La Mezcla obligatoria de Biodiesel impuesto por el Gobierno Argentino que se amplió a un 7% (B7) y cuyo objetivo es 
ampliarlo al 10% (B10) a partir del 2011, constituye un fuerte aliciente para las empresas del sector.
 - En 2009 Argentina se consolidó en el quinto puesto en el ranking mundial de productores y escaló en 2010 al cuarto lugar, 
al superar a Estados Unidos.
COLOMBIA
-  En Colombia el Estado ha estimulado la inversión en proyectos de producción de Biodiesel con la implementación de zonas 
francas. (decreto 383/4011 de 2007) y la formulación de una política de mezclas obligatorias B7, B8 y B10 en algunas zonas 
del país.
- En Colombia el decreto 383 de 2007 (zonas francas), establece estímulos para la implementación para proyectos 
agroindustriales en materia de biocombustibles, otorgando tasa de renta preferencial y beneficios en materia de exenciones 
de aranceles en bienes de capital para proyectos con potencial exportador.
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 -Argentina recientemente reoriento su política de biocombustibles mediante la ley 26093, fortaleciendo el mercado interno 
a través del incremento de los niveles de mezcla obligatoria a B7 y el desarrollo de un mercado adicional como materia prima 
para el suministro energético.
 - La comercialización en Argentina se realiza de forma directa por parte de la empresas productoras de Biodiesel con apoyo 
del CADER (Cámara Argentina  de Energías renovables).
COLOMBIA
 - En Colombia el biodiesel de producción nacional para mezclas con Diesel está exento del impuesto a las ventas y del 
impuesto global al combustible (Ley 939 de 2004).
 - La distribución del Biodiésel en el mercado interno se hace a través de la red ya establecida para los combustibles 
tradicionales, para la exportación la cadena cuenta con una firma comercializadora adjunta a la federación de Palmicultores 
llamada Acepalma, esta ofrece los servicios de comercio internacional principalmente en la exportación de los diferentes 
productos intermedios de la cadena: Aceite crudo de palma, aceite de palmiste y sus derivados. 
DISTRIBUIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
EUROPA
El plan energético de la Unión Europea promueve el uso de biocombustibles para el transporte y la producción de 
electricidad. Los países miembros de la UE estarán obligados a imponer mezclas del 5,75% de biocombustibles en todos los 
combustibles de transporte para el 2010 aumentando los mismos a 10% (o más) a partir del 2020. La gran limitante para 
conseguir este objetivo es la obtención de materia prima, pues las tierras disponibles en Europa son limitada y por ello los 
productores deben recurrir a la importación de materia prima.
COLOMBIA
El Ministerio de Minas y Energía y el Ministerio de Agricultura, lideran un proceso que mantiene exenciones tributarias al 
consumo de Biocombustibles, el cual busca compensar los sobrecostos para el consumidor por el acceso a mezclas, debido a 
que hasta el momento el costo del galón de Biodiésel supera el costo del Diesel tradicional elevando el precio de la mezcla.
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
Dimensión Económica 
Esta dimensión contempla aspectos comerciales de cada uno de los eslabones, como por 
ejemplo; costos de producción, volumen de mercado, comercio exterior y relaciones con 
clientes y proveedores, entre otros. 
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Tabla 16. Estado del Arte para la cadena (Dimensión Económica) 
ESLABÓN (SECTOR) ESTADO DEL ARTE
MALASIA
En Malasia el eslabón de los proveedores no es exclusivo de la cadena para el caso de algunos insumos 
agrícolas comunes, aunque existen proveedores especializados en el suministro de semillas (material 
genético) , sin embargo por el gran volumen de mercado de la cadena, al ser la palma el cultivo de mayor 
densidad en el país garantiza el suministro efectivo y la sostenibilidad del negocio para los proveedores. 
COLOMBIA
 En Colombia existen proveedores exclusivos de la cadena en el tema de material genético (semillas) y para 
los insumos complementarios (fertilizantes, plaguicidas, etc.) se comparte con los demás cultivos presentes 
en las diferentes regiones, sin embargo puede afirmarse que el suministro de materias primas esta 
garantizado, aunque el costo de los mismos es mayor que el de los países referentes. 
PROVEEDORES (SECTOR 
AGRICOLA)
 
MALASIA
- El área cultivada en Malasia es de aproximadamente 3.9 millones de hectáreas, siendo el segundo 
productor mundial en extensión del área cultivada. La fracción dedicada a la producción de biodiesel  es de 
114.999 ha.
 - En términos de rendimiento de aceite por hectárea, Malasia encabeza la lista con 4.3 toneladas por 
hectárea.
 - En Malasia el área promedio por plantación es de 20000 hectáreas.
 -  El costo de cultivo por tonelada en Malasia según estimaciones del programa de transformación 
productiva de Fedepalma se calcula en U$278 compuestos por: $142 en fertilizantes y combustible, $81 de 
mano de obra, $47 por maquinaria y equipo, y $8 por otros costos.
COLOMBIA
 - El área cultivada en Colombia es de 407.000 hectáreas aproximadamente, de las cuales el 65% esta en 
edad productiva, representando el quinto lugar a nivel mundial en extensión de cultivos. 
- El rendimiento promedio de aceite por hectárea en Colombia es de 3.4 toneladas (año 2009), según datos 
del programa de transformación productiva de fedepalma, con un mínimo de 2.5 toneladas y un máximo de 
4.7. 
 - En Colombia el área promedio por plantación es de 146 hectáreas, el cual indica que este cultivo maneja 
pequeñas escala y a nivel económico es un factor que impacta los costos de la cadena. 
 - El costo de cultivo por tonelada en Colombia según estimaciones del programa de transformación 
productiva de Fedepalma se estima en U$371 compuestos por: $165 en fertilizantes y combustible, $147 de 
mano de obra, $37 por maquinaria y equipo, y $22 por otros costos.
CULTIVADORES (SECTOR 
AGRICOLA)
 
MALASIA
Bajos costos del proceso basados en eficiencia en el consumo de energía, recuperación de vapores y 
aprovechamiento de biomasas. el costo promedio por tonelada extraída es de U$57, de los cuales U$52 son 
atribuibles al aceite de palma y U$5 al de palmiste, según datos del programa de transformación productiva 
de palma de Fedepalma.
COLOMBIA 
 - En Colombia los costos de extracción son mayores a los de los países líderes del mercado, siendo de U$99 
por  tonelada extraída, de los cuales U$94 son atribuibles al aceite de palma y U$5 al de palmiste, según 
datos del programa de transformación productiva de palma de Fedepalma.  Según estudios de Fedepalma la 
causa principal de esta situación es el bajo aprovechamiento de la capacidad instalada de las plantas en 
Colombia.
EXTRACTORES (SECTOR 
INDUSTRIAL )
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ARGENTINA
  - La capacidad de producción de la industria Argentina del biodiesel creció 2250% entre 2006 y 2010., según 
datos del CEDER.
 - El costo de producción del Biodiesel a partir de Soya oscila, según el tamaño de las plantas entre U$2,16 y 
U$2,32 por galón (U$0,57 a U$0,61 por litro), según estimaciones de Pruzco (2007).
 - La producción Argentina de Biodiesel en el año 2009 fue de 1.848.592 y en el año 2010 fue de 2.552.817 
toneladas métricas de biodiesel.
COLOMBIA
 - La capacidad producción de la industria del biodiesel en Colombia creció 73,3% entre 2006 y 2010 según datos 
del ministerio de Agricultura.
 - El costo de producción de Biodiesel puede llegar a U$2,65/galón (U$0,70/litro) según datos de Govinda (2010),  
de los cuales entre el 75% al 80% corresponde a la materia prima, siendo este porcentaje muy superior a las de 
otros productores/cultivadores como Malasia e Indonesia.
 - Colombia para el año 2009 alcanzo una producción de 173.043 toneladas y en el año 2010 se incremento hasta 
337.713  toneladas representando un crecimiento de 95,16%.
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 - La industria Argentina del biodiesel cuenta con tres mercados: el de Mezcla Obligatoria (B7) con un 43%, el 
de exportación con el 51% y el GENREN (electricidad) con el 6%. Además de ello se debe destacar que 
Argentina es el primer exportador mundial de Biodiesel con 1,5 millones de toneladas exportadas al año 
según CADER.
 -  En el caso Argentino se genera impacto en la balanza comercial, pues incrementan significativamente las 
exportaciones del país por la venta de Biodiesel.
COLOMBIA
 - Según datos de Fedebiocombustibles, en Colombia la industria del biodiesel cuenta con un único mercado, 
el interno, el cual esta garantizado por las mezclas obligatorias establecidas por la ley. Debido a los niveles 
actuales de producción y el incremento en las mezclas proyectado el país aún no cuenta con excedentes 
exportables. 
 - La producción de Biodiesel en Colombia también genera un impacto sobre la balanza comercial, pues el 
incremento en las mezclas permite contar con una mayor cantidad de petróleo excedente para exportación y 
disminuye los volúmenes de diesel importado para el consumo nacional.
DISTRIBUIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN Y 
CONSUMO)
 
EUROPA
-  Según la Comisión Europea para la Energía, el precio al público promedio del Diesel mezclado en Europa a 
finales del 2010 se ubicó en  1,26 Euros/litro, es decir $12221 pesos/galón haciendo las conversiones de tasa de 
cambio y unidad de volumen.
- Un estudio realizado en Europa para calcular la disposición de pago por el biodiesel indica que los 
consumidores están dispuestos a pagar hasta un 5% adicional por adquirir biodiesel en lugar de diesel 
convencional a pesar de los altos costos del mismo (Giraldo,Gracia 2010).
COLOMBIA
 - Según datos de la Asociación Colombiana del Petróleo, el precio al público del Diesel Mezcla B7 para el mes de 
marzo de 2011 se ubico en $7117 pesos/galón (precio Bogotá), siendo $4017 el costo del Diesel (93%) y $723 el 
del Biodiesel (7%), el valor adicional esta representado en costos de distribución, intermediación e impuestos.
- Con la estructura de precios del Diesel en Colombia, solamente ciertas combinaciones de precios 
internacionales del diesel y el aceite crudo de palma, sumado a las exenciones en impuestos a la producción de 
biodiesel ofrecerían al consumidor final un precio similar por el biodiesel que por el Diesel. Es decir, habría 
indiferencia para el consumidor final desde el punto de vista financiero por cualquiera de las dos opciones y su 
mezcla (Infante, 2004).
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN Y 
CONSUMO)
 
 
Dimensión Social 
En esta dimensión se busca establecer los impactos sociales producidos por la cadena en 
el país analizado, entre los que se destacan; número de empleos directos e indirectos por 
eslabón, desarrollo generado en las regiones y mejoras sobre la calidad de vida de la 
población. 
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Tabla 17. Estado del arte para la cadena (Dimensión Social) 
ESLABÓN 
(SECTOR)
ESTADO DEL ARTE
MALASIA
El eslabón de proveedores participa de forma menor en el número de empleo de la cadena, aunque la 
producción nacional de insumos se ha visto fortalecida en los últimos años por la inversión estatal en 
investigación y desarrollo que ha permitido a la industria química Malaya la producción interna de algunos 
insumos.  
COLOMBIA
El sector de insumos agrícolas no es un alto generador de empleo en la cadena, pues en el caso de Colombia 
muchos de los productos son importados y solo generan empleo  en la comercialización y distribución de los mismos.
PROVEEDORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
MALASIA
 - Más del 10% de la fuerza laboral de Malasia está empleada en la industria de la palma aceitera, cerca de 
1.350.000 trabajadores participan de la cadena en el sector agrícola (Cultivo).  
 - Estudios de Costos realizados por fedepalma indican que el bajo costo de la mano de obra en Malasia se 
basa en la utilización de inmigrantes indonesios, que les permite mantener sus costos a pesar del 
crecimiento del ingreso percapita de su población
 - El tema de seguridad alimentaria en Malasia es muy debatido, al igual que en muchos otros países por la 
competencia por la tierra que se establece entre este cultivo y otros necesarios para la alimentación básica 
de la población, aunque en el caso de Malasia esta sustitución ha sido mínima, pues los cultivos se han 
concentrado en mayor medida sobre antiguos bosques húmedos.  
COLOMBIA
 - El cultivo se ubica actualmente en 103 municipios de 16 departamentos y la cadena de producción genera 
aproximadamente 66 mil empleos directos  y cerca de 100000 indirectos según datos de Ministerio de 
Agricultura. Entre el 71% y 77% de este valor es atribuible al eslabón agrícola, es decir cerca de 122 empleos.
  - En Colombia el tema de la seguridad alimentaria es uno de los puntos neurálgicos del debate, pues para el 
gobierno y los gremios la expansión del cultivo de palma no afecta las áreas sembradas con otros cultivos y 
por ende no tiene incidencia sobre el acceso a los mismos, sin embargo, otras voces señalan que el 
crecimiento de la cadena de la palma podría sustituir cultivos tradicionales generando escasez en los mismos 
y presionando alzas en el precio de los alimentos.
CULTIVADORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
MALASIA
Del millón novecientos mil empleos generados por la cadena de la palma en Malasia, cerca de 600.000 
corresponderían al proceso de extracción del aceite crudo y sus actividades complementarias.
COLOMBIA 
De los 166000 empleos generados por la cadena del aceite de palma según datos de Ministerio de 
Agricultura. Cerca del 26% de la mano de obra (43160 aprox.) pertenecen a las actividades relacionadas al 
proceso de extracción.
EXTRACTORES 
(SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 - En Argentina la cadena del Biodiesel se ha mostrado en los últimos años como un instrumento dinamizador de 
la actividad económica en lo referente a empleo, inversión y desarrollo regional a través de la radicación de 
plantas y puertos en diferentes provincias.
 - Con la reforma a la ley de Biocombustibles que aumento el consumo interno, la industria del Biodiesel en 
Argentina ajusto cerca de 45.000 puestos de trabajo entre empleos directos e indirectos, según datos de la 
asociación Argentina de Biocombustibles e Hidrogeno (AABH).
COLOMBIA
 - La industria del biodiesel ha llevado a ciudades intermedias y pequeñas como Santa Marta, Barrancabermeja, 
Facatativa y San Carlos de Guaroa (Meta), desarrollo económico y social, además de la inversión del estado en 
infraestructura.
 - Según las estimaciones de Fedebiocombustibles las empresas productoras de Biodiesel generaban en 2010, 
16425 empleos directos y 32824 indirectos.(Fedebiocombustibles 2010).
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
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ARGENTINA
En el ámbito social el eslabón de comercialización de Argentina genera además del empleo tradicional de la 
red de distribución nacional de combustibles, un número creciente de empleos en las tareas logísticas y de 
comercio exterior durante el proceso de exportación que hacen al país el primer exportador mundial. 
COLOMBIA
Para el caso del Biodiesel en Colombia al no haber exportaciones se puede afirmar que el único impacto 
social del eslabón comercializador de la cadena se encuentra en el fortalecimiento de la red de distribución 
ya establecida para los combustibles tradicionales.
DISTRIBUIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
EUROPA
El impacto de tipo social de la industria del biodiesel en los países de la comunidad Europea se por la generación 
de alternativas energéticas, que garanticen el normal funcionamiento de su industria ante un posible 
agotamiento de las fuentes tradicionales, más aún cuando los países de esta región no son grandes productores 
de los mismos.
COLOMBIA
El mayor impacto social de la industria del Biodiésel en Colombia se da en la seguridad del abastecimiento, según 
Fedebiocombustibles, la producción de Biodiésel podría solventar posibles escenarios de escasez de Diesel 
tradicional por lo menos para el sector industrial y un porcentaje de transporte de carga al incrementar los 
niveles de mezcla, garantizando a su vez el normal funcionamiento de sectores de la economía que dependen de 
esta fuente de energía.
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
 
Dimensión Ambiental 
En este aspecto se pretende determinar la incidencia que pueda tener la cadena sobre el 
mejoramiento o deterioro ambiental en las regiones o lugares donde opera cada uno de 
los actores involucrados en la cadena de valor del biodiésel. 
 
Tabla 18. Estado del arte para la cadena (Dimensión Ambiental) 
ESLABÓN 
(SECTOR)
ESTADO DEL ARTE
MALASIA
Además del bajo impacto ambiental de los insumos agrícolas utilizados en la cadena, en Malasia, el uso de 
nuevas tecnologías e innovaciones en el sector, apoyado en la gran inversión estatal en investigación y 
desarrollo (30 millones de dólares anuales para la cadena) ha minimizado el impacto ambiental de este 
eslabón.
COLOMBIA
Sumado al bajo impacto ambiental de los insumos utilizados en el cultivo de palma, En Colombia el avance 
del sector palmero en tecnologías limpias es importante gracias al trabajo federativo de cenipalma, entidad 
que ha invertido cerca de 21,5 millones de dólares en los últimos 15 años en desarrollo de insumos, estudio 
de fertilizantes y  monitoreo de los impactos sobre el medio ambiente.
PROVEEDORES 
(SECTOR AGRICOLA)
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MALASIA
A pesar de esfuerzos realizados por la industria de la palma aceitera en Malasia trabajando de forma 
conjunta con grupos como el Fondo para la Vida Silvestre (WWF) y su compromiso para la creación de la 
Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sustentable. Existen muchas acusaciones sobre los impactos 
ambientales, como por ejemplo la evidente deforestación que ha resultado de la tala de bosques lluviosos en 
tierras bajas para la siembra de palma (86% de la deforestación de Malasia entre 1995-2000 fue producida 
por este cultivo). Además de ello varios estudios han encontrado una reducción significativa en la diversidad 
biológica (del orden de 80% en las plantas y entre 80-90% en los mamíferos, aves y reptiles) después de la 
conversión del bosque a plantaciones de palma de aceite. Además, muchos animales no son capaces de 
moverse a través de los plantíos, mientras que otros, como los orangutanes, se convierten en plagas para los 
cultivos, lo cual los coloca en riesgo de ser cazados ilegalmente por los administradores de las plantaciones.
COLOMBIA
 Según Fedepalma la gran mayoría de los cultivos de palma de aceite en Colombia se encuentran sobre 
tierras anteriormente no explotadas, por tanto no son causales de deforestación. Sin embargo otras fuentes 
acusan al gremio palmicultor de arrasar zonas selváticas para ampliar sus cultivos y de afectar los cursos 
hídricos al tratar de llevar riego a sus cultivos, por ejemplo se afirma que en la región del pacifico (Nariño) el 
cultivo de palma ha reducido de manera significativa la diversidad de la región al deforestar zona selvática, 
comprometiendo su gran riqueza y posibilidades de uso racional y sostenible, sin embargo, ante esta 
acusación especifica el gremio afirma que el impacto ambiental ha sido mínimo si es comparado con los 
beneficios sociales representados en empleo para una población que contaba con pocas fuentes de trabajo.
CULTIVADORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
MALASIA
  - El procesamiento del aceite de palma produce grandes cantidades de desperdicios sólidos, en la forma de 
hojas, racimos vacíos, fibras cáscaras y residuos de la extracción. En Malasia durante los últimos años se ha 
avanzado en su reaprovechamiento como combustible para producir vapor. 
 - Los desperdicios líquidos se producen, principalmente, en los esterilizadores, y en el clarificador del aceite. 
Las causas principales de contaminación son las siguientes: La demanda de oxígeno bioquímico y químico, 
Los sólidos en suspensión, el aceite y la grasa, el nitrógeno y la Ceniza orgánica.
COLOMBIA 
 - La extracción del aceite de palma produce grandes cantidades de desechos sólidos, que solo a través del 
aprovechamiento como biomasa o combustible dentro del proceso disminuyen el impacto ambiental 
producido. En el caso colombiano los estudios para su aprovechamiento se encuentran en fases 
experimentales y aún no reducen el impacto. Según Fedepalma estos residuos se usan como abono orgánico 
dentro de los cultivos y como materia prima para la elaboración de alimentos para animales.
 - En el caso de los desperdicios líquidos su impacto también es considerable y la reducción del mismo es 
inferior y menos controlable con la tecnología existente.
- El alto consumo de combustible fósil (Diesel) en las plantas extractoras es otro motivo de preocupación 
para Fedepalma, pues es sabido que este combustible es muy contaminante y eleva significativamente los 
costos del proceso.
EXTRACTORES 
(SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 - Los mayores impactos ambientales en la producción de biodiesel se presentan al cuantificar el balance 
energético durante las diferentes etapas del proceso, para el caso Argentino el consumo de energía en el 
proceso de obtención de biodiesel a partir de soya (materia prima utilizada). Según el documento CONPES 3510 
la razón de eficiencia energética del Biodiesel de soya es 3,2. 
COLOMBIA
Según el documento CONPES 3510, la razón de eficiencia energética (relación entre la energía calórica del 
combustible obtenido y la energía consumida en su producción) del Biodiesel de palma es 6,6, siendo la mayor 
entre las materias primas utilizadas tradicionalmente; palma, jatropha (5), colza (1,7) y soya (3,2). 
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
El impacto ambiental de la red de distribución y comercialización en Argentina, aunque no esta cuantificado se 
estima que es muy bajo debido a que estos procesos se hacen con altos cuidados por lo delicado de los 
materiales transportados.
COLOMBIA
En el caso colombiano la red de distribución no presenta mayores impactos sobre el medio ambiente, más allá 
de los que pueden presentarse por accidentes en el proceso de transporte de mezclas hacia los distribuidores 
minoristas.
DISTRIBUIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
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EUROPA
Según estudios realizados en Europa, la percepción inicial del consumidor en los primeros años hacia el producto 
era positiva porque se asociaba el mismo con un carburante no contaminante, y que contribuía a la disminución 
de las emisiones de los gases efecto invernadero. En los últimos años esta percepción ha ido cambiando y ahora 
hay escepticismo con respecto al verdadero impacto del biodiesel por el requerimiento energético y los insumos 
necesarios en toda la cadena de producción. Si embargo aún sigue teniendo aprobación con la limitante que los 
consumidores aceptan su empleo en la medida que el origen y el proceso de obtención de estas materias primas 
sea "sustentable" en los aspectos ambientales y sociales.
COLOMBIA
En Colombia los beneficios medioambientales del uso de biodiesel aún son cuestionados por expertos y son 
motivo de diferentes estudios, por ejemplo, Según pruebas realizadas en Bogotá a buses de transmilenio, 
usando mezclas desde 10% hasta 50% de biodiesel, se registró una reducción significativa de material 
particulado y emisiones de azufre debido a la no presencia de este componente altamente toxico en el biodiesel. 
Sin embargo, el estudio llega a la conclusión que para generar grandes impactos positivos en materia ambiental 
se recomienda porcentajes de biodiesel en la mezcla mayores al 30%.
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
 
Dimensión Tecnológica 
En esta dimensión se busca evaluar el estado de desarrollo tecnológico en cada uno de los 
eslabones de la cadena, desde la infraestructura logística de la cadena, las capacidades de 
producción, hasta el grado de avance tecnológico existente en el proceso de generación 
de valor.    
 
Tabla 19. Estado del arte para la cadena (Dimensión Tecnológica) 
ESLABÓN 
(SECTOR)
ESTADO DEL ARTE
MALASIA
- Se destaca por el acceso a tecnología de punta para la fertilización, mecanización de cosechas, bancos de 
germoplasma y otros avances que lo consolidan como el líder mundial en el desarrollo tecnológico para el 
cultivo de palma.
 - Malasia con 10 empresas reconocidas, junto a la India,  cuentan con el mayor número de proveedores de 
maquinaria para la cadena, sobretodo en lo referente a el proceso de extracción del APC (Mosquera, 2009). 
COLOMBIA
 - Fedepalma a través de su asociado Acepalma ofrece los insumos agrícolas más importantes: fertilizantes, 
semillas, herramientas, agroquímicos, maquinaria y repuestos, de origen nacional o importado gracias a 
alianzas estratégicas con proveedores alrededor del mundo.
 - En Colombia el mercado de insumos tiene a disposición de los cultivadores: sistemas mecanizados de 
transporte interno y los avances en mejoramiento genético canalizados a través de Cenipalma, en el 
desarrollo de híbridos de alta longevidad, bajo tamaño, alto rendimiento y resistencia a enfermedades.
 - Colombia cuenta con cuatro empresas reconocidas en la fabricación de equipos industriales para la cadena 
(Mosquera 2009).  
PROVEEDORES 
(SECTOR AGRICOLA)
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MALASIA
 - Las variedades de palma cultivadas en Malasia tienen ventajas en comparación con las variedades 
originales: Los árboles maduran en 2 ó 3 años en lugar de 4 ó 5 años. Son más pequeños, lo que significa que 
la fruta es más fácil de cosechar. Lo más importante es que la proporción de fruta con relación a la nuez es 
mayor, lo que implica una mejor producción de aceite de palma y/o de biodiesel por hectárea.
 - Practicas comunes en Agricultura de precisión, sensores para control de plagas y malezas.
COLOMBIA
 - La variedad de palma cultivada en Colombia tiene un promedio de 3 años improductivos, en los que se 
requiere de un cuidadoso manejo agronómico y de control de malezas, luego de esta etapa La palma 
comienza a dar fruto y alcanza su producción máxima entre el octavo y décimo año de su vida.
 - Colombia se encuentra en las etapas previas para incorporar técnicas de agricultura de precisión, como la 
caracterización de suelos y la definición de unidades de manejo agronómico. Estudio de suelos a escala 1-100 
mil y censo de productores de palma para evaluar la viabilidad de establecer plantaciones en zonas nuevas.
CULTIVADORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
MALASIA
  - En lo referente a capacidad de producción, Malasia cuenta con el mayor número de plantas extractoras de 
palma de aceite en el mundo con 308, permitiendo mantener altos niveles de aprovechamiento de 
capacidad instalada (promedio de 12600 hectáreas de cultivo por planta extractora), las cuales procesan 
cerca de  33 ton/futo por hora.
 - Tecnología de punta en el proceso de extracción (Esterilización esférica).
COLOMBIA 
 - Según datos de Fedepalma del año 2009, en Colombia existían 53 plantas extractoras. El número de 
hectáreas de cultivo por planta es bajo (cerca de 7700 hectáreas por planta) generando un bajo 
aprovechamiento de la capacidad instalada, con un promedio de 15,7 ton/fruto por hora.
 - Aunque Colombia se destaca a nivel regional por el desarrollo de su industria en el eslabón de extracción, 
este proceso aún se encuentra relegado frente a los lideres mundiales que han incorporado tecnologías de 
punta al proceso como Malasia e Indonesia.
EXTRACTORES 
(SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
 - Argentina tiene las plantas más grandes del mundo con un promedio de 108.000 toneladas/año, a diferencia 
de  89.000 toneladas en Europa y 70.000 toneladas en Brasil. La capacidad instalada Total de Argentina esta en 
continuo crecimiento y para 2011 se proyectan cerca de 3.2 millones de toneladas.
COLOMBIA
 - Colombia posee 7 plantas en funcionamiento que elevan la capacidad nacional a 516 mil toneladas año, con 78 
mil toneladas de Biodiesel como promedio de capacidad por planta, según datos de fedebiocombustibles (2011). 
A pesar de este bajo promedio, el país cuenta con 4 plantas con 100 mil toneladas de capacidad cada una.
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
ARGENTINA
En Argentina se destaca la estratificación de los productores y comercializadores de Biodiesel. El grupo más 
exitoso que es él de las grandes aceiteras poseen plantas propias de biodiesel: ubicaciones estratégicas sobre los 
puertos y cuentan con redes internacionales de logística. La segunda clase está conformada por plantas grandes 
pero que no están directamente asociadas con una aceitera, su estructura es muy similar al primer grupo pero 
tienen la debilidad de no contar con materia prima propia. La tercera clase es la más castigada y corresponde a 
las plantas medianas y pequeñas independientes, sus plantas usan tecnología nacional y su mayor problema 
radica en la ubicación lejos de los puertos y el acceso limitado a materias primas.
COLOMBIA
La cadena si tiene problemas logísticos por la escases de carrotanques para el transporte de las mezclas, la 
limitada capacidad de almacenamiento de los distribuidores y la infraestructura de distribución en las ciudades 
intermedias y pequeñas que atenta contra la calidad del combustible ofrecido. adicional a esto y aunque la 
producción en Colombia no esta orientada a la exportación, pues su objetivo es el comercio local, la 
infraestructura vial y portuaria del país podrían atentar contra la competitividad del sector en caso de tener 
excedentes exportables.
DISTRIBUIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
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EUROPA
El estándar de calidad para Biodiesel en Europa es el  EN14214, el cual está basado principalmente en el aceite 
de colza como materia prima, la razón de ello es que más del 95% de todo el Biodiesel hecho en Europa 
(aproximadamente 6 millones de toneladas) se produce a partir de esta materia prima. Esta norma regula tanto 
las mezclas con diesel tradicional, como el biodiesel en estado puro y hace una importante separación entre las 
condiciones de uso en climas cálidos y fríos.
COLOMBIA
Según Fedepalma el desempeño y consumo de combustibles cumple las especificaciones de calidad establecidas 
para el combustible diesel en Colombia, esta afirmación esta soportada en los rigurosos controles de 
laboratorios externos acreditados sobre las mezclas ofrecidas al mercado y diversos estudios realizados por 
Cenipalma. Desvirtuando afirmaciones y estudios que advierten sobre la posible afectación de los motores, el 
bajo rendimiento de la mezcla y los problemas por solidificación del combustible en condiciones de baja 
temperatura.
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
 
Dimensión Investigación 
Esta dimensión surgió por sugerencia del panel de expertos, quienes consideraron 
pertinente la división entre los aspectos tecnológicos y de investigación. Su objetivo es 
evaluar el número de trabajos y autores y la temática de las investigaciones, que fueron 
recogidos por el análisis Cienciométrico expuesto previamente en este estudio. 
 
En la siguiente tabla se presentan los resultados, con la salvedad que el estado del arte se 
definió únicamente para los eslabones sobre los que se realizó el análisis Cienciométrico. 
 
 
 
Tabla 20. Estado del arte para la cadena (Dimensión Investigación) 
ESLABÓN 
(SECTOR)
ESTADO DEL ARTE
MALASIA
 En investigación básica sobre aceite de palma, el análisis Cienciométrico previamente realizado en este 
estudio, indica que Malasia es líder en investigación, pues de los 97 artículos indexados en los últimos 10 
años recopilados en la fase de vigilancia tecnológica, 35 tienen como autores a investigadores de dicho país.
COLOMBIA
La investigación básica sobre aceite de palma en Colombia muestra una tendencia creciente, según el estudio 
Cienciométrico previamente realizado del que se puede destacar el tercer puesto en número de artículos con 
8 trabajos dentro de la muestra de 97 recogidos en la fase de vigilancia. Además estas consultas previas 
permitieron detectar que hay 18 Universidades con equipos de científicos que trabajan sobre el desarrollo de 
la cadena.
CULTIVADORES 
(SECTOR AGRICOLA)
 
 
MALASIA
 En cuanto a las temáticas de investigación los autores Malayos concentran sus trabajos en el mejoramiento 
de procesos y la agregación de valor al aceite crudo de palma, con una tendencia creciente al estudio de los 
procesos para la producción de Biodiesel.
COLOMBIA 
El análisis Cienciométrico y la revisión de capacidades nacionales indican que los temas más tratados por los 
autores de origen nacional se concentra en la evaluación de materias primas alternativas, el proceso de 
producción de biodiesel y el desempeño como biocombustible, pero no se ha trabajado de forma extensa el 
proceso de extracción del aceite  crudo de palma.  
EXTRACTORES 
(SECTOR 
INDUSTRIAL )
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ARGENTINA
En cuanto a investigación básica, en un análisis cienciometrico desarrollado previamente se encontró que la 
Argentina se destaca con trabajos en los que se realizan evaluaciones técnicas y económica de proyectos 
industriales para la producción de Biodiesel. Sobre una búsqueda de 32 artículos en "biodiesel production" 
(sin discriminar materias primas) se encontraron 2 autores argentinos con esa temática especifica.
COLOMBIA
En Colombia los trabajos de investigación se concentran en el proceso químico, sobre una búsqueda de 57 
artículos indexados en el tema "Biodiesel process" se encontraron 3 con autoría de investigadores 
colombianos, ocupando un 6 lugar por país de origen, la clasificación es liderada por Brasil con 8 artículos.
PRODUCTORES DE 
BIODIESEL (SECTOR 
INDUSTRIAL )
 
EUROPA
El análisis cienciometrico registra cerca de 43 artículos con origen en países europeos, destacándose; España 
con 9, Portugal con 6, Reino Unido con 5 e Italia con 3. Siendo uno de los temas dominantes para sus autores 
el desempeño del Biodiesel en el proceso de combustión y el estudio de las emisiones de este producto.
COLOMBIA
El análisis cienciometrico muestra que de los trabajos realizados por autores colombianos, la mitad se 
concentran en aspectos relacionados con el consumo, como desempeño del Biodiesel en altura y análisis de 
emisiones.
CONSUMIDORES 
(SECTOR 
COMERCIALIZACIÓN 
Y CONSUMO)
 
 
4.3.2. Análisis de Brechas y determinación Variables Críticas 
En esta fase de la metodología, se realizó una valoración cuantitativa del Estado del Arte y 
la posición cuantitativa, para ello se sometió el trabajo anterior a la revisión y calificación 
por parte de los expertos, quienes apoyados en su conocimiento sobre el sector 
entregaron una nota sobre una escala 0 a 10 de la posición competitiva de la cadena con 
miras al cumplimiento de sus objetivos a través de cada eslabón en las dimensiones 
establecidas. A continuación se calculó un promedio con las calificaciones recibidas y se 
construyo una matriz que permitiera ver un marco global de la cadena y determinar los 
eslabones y dimensiones sobre las que se estuviera presentando mayores rezagos. 
 
Tabla 21. Calificaciones promedio de la posición competitiva 
Referente Colombia Referente Colombia Referente Colombia
PROVEEDORES  (Referente 
Malasia)
6,5 6,5 6,5 4,5 6,0 4,5
CULTIVADORES (referente 
Malasia)
7,0 7,5 8,5 6,0 7,0 7,5
EXTRACTORES (Referente 
Malasia)
6,5 5,5 6,5 4,5 6,0 6,0
INDUSTRIALES
 (Referente Argentina)
8,0 8,0 7,5 7,5 6,3 5,3
COMERCIALIZADORES 
(Referente Argentina)
7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 5,3
CONSUMIDORES (Referente 
Unión Europea)
6,5 5,5 8,0 5,0 8,0 6,7
SECTOR 
TERCIARIO
SECTOR 
SECUNDARIO
SECTOR 
PRIMARIO
PROMEDIO DE CALIFICACIONES
POLÍTICA ECONÓMICA SOCIAL
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Referente Colombia Referente Colombia Referente Colombia
PROVEEDORES  (Referente 
Malasia)
6,5 6,5 6,5 5,5 NA NA
CULTIVADORES (referente 
Malasia)
4,0 6,7 7,0 7,0 9,0 8,0
EXTRACTORES (Referente 
Malasia)
4,5 4,0 6,5 6,0 6,0 6,0
INDUSTRIALES
 (Referente Argentina)
7,0 6,5 8,0 6,3 5,5 5,0
COMERCIALIZADORES 
(Referente Argentina)
6,3 6,3 8,7 6,7 NA NA
CONSUMIDORES (Referente 
Unión Europea)
7,7 6,7 8,7 7,3 7,5 7,5
SECTOR 
TERCIARIO
SECTOR 
SECUNDARIO
AMBIENTAL TECNOLÓGICA INVESTIGACION
SECTOR 
PRIMARIO
PROMEDIO DE CALIFICACIONES
 
Establecidas las calificaciones promedio el siguiente paso en el análisis de brechas es la 
determinación cuantitativa de las mismas; para ello se calculó la diferencia en las 
calificaciones promedio en cada uno de los cruces de la matriz obteniéndose el siguiente 
resultado, ver tabla 22. 
Tabla 22. Matriz valoración de brechas 
PROVEEDORES  (Referente 
Malasia)
CULTIVADORES (referente 
Malasia)
EXTRACTORES (Referente 
Malasia)
INDUSTRIALES
 (Referente Argentina)
COMERCIALIZADORES 
(Referente Argentina)
CONSUMIDORES (Referente 
Unión Europea)
POLÍTICA ECONÓMICA SOCIAL AMBIENTAL TECNOLÓGICA INVESTIGACIÓN
3,01,0
SECTOR 
TERCIARIO
1,3
NA
0
NA
1,0
0
0,7
1,0
0
2,0
2,0
1,0
0,5
2,0
0
0,5
0
0
SECTOR 
SECUNDARIO
0 0 1,0 0,5 1,7 0,5
1,01,3
VALORACIÓN DE BRECHAS
SECTOR 
PRIMARIO
-0,5 2,5 -0,5 -2,7 0
1,50 1,0
 
La anterior matriz es muy importante para el estudio porque en ella se pueden apreciar 
con claridad aquellos puntos de la cadena donde se presentan importantes brechas que 
limitan la competitividad presente y futura de la cadena, para una mayor comprensión las 
valoraciones se dividieron en cuatro grupos así: 
• En un primer grupo se ubicaron aquellas brechas con promedios superiores a 2,  
totalizando 5 puntos críticos para la competitividad de la cadena; eslabón 
proveedores, cultivadores, extractores y consumidores dentro de la dimensión 
económica. Además del eslabón comercializadores en lo referente a la dimensión 
tecnológica.   
• El segundo grupo se formó con aquellos puntos donde la brecha se calificó entre 1 y 
2, obteniendo 11 cruces con rezagos relativamente importantes. 
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• Un tercer grupo que se formó con aquellas brechas entre -1 y 1, las cuales se 
consideraron puntos de relativo equilibrio para la cadena. 
• El último grupo contiene aquellos puntos donde la distancia relativa es menor a -1, 
significando ello que en estos puntos la cadena nacional tendría ventaja competitiva 
respecto al referente seleccionado en el respectivo eslabón. El resultado para este 
grupo fue un único punto donde la ventaja relativa de Colombia es significativa con 
relación a Malasia y es el eslabón cultivadores dentro de la dimensión ambiental. 
El siguiente paso en el estudio prospectivo es retomar el Estado del Arte y determinar 
para los puntos de la matriz con las brechas más significativas, cuáles son las variables 
críticas en la generación del rezago. Este análisis se realizó según la matriz anterior (tabla 
23) para los dos primeros grupos, obteniendo las variables Críticas que se enlistan a 
continuación (Tablas 23 y 24). 
Tabla 23. Variables Críticas para el grupo de brechas superiores 
VARIABLE CRÍTICA REFERENTE COLOMBIA SITUACIÓN
Costo de Insumos y 
maquinaria por 
tonelada de fruto
U$142 INS
U$47 MQ
U$165 INS.
U$37 MQ.
El menor volumen de la cadena en Colombia y la necesidad de importación de un 
alto porcentaje de insumos y tecnología eleva los costos con respecto al país 
referente.
Costo mano de obra 
(cultivo) por tonelada 
de fruto
U$81 U$147
Las políticas flexibles de contratación, el menor control sobre la remuneración y el 
mayor volumen de mano de obra disponible en Malasia le permiten a su cadena 
alcanzar costos del recurso humano muy inferiores.
Costo Total  por 
tonelada de fruto
U$278 U$371 Este factor es consecuencia de los dos señalados anteriormente.
Área Total cultivada en 
hectáreas
3.900.000 407.000
La historia de Malasia en el cultivo de palma es anterior a la nacional, además de 
las practicas permisivas del Estado que han permitido la deforestación de zonas 
selváticas. En Colombia se ha crecido más lentamente procurando evitar practicas 
medioambientales como las Malayas.
Área promedio por 
plantación en 
hectáreas
20.000 147
Las grandes extensiones de los cultivos en Malasia permiten optimizar los costos a 
través de: Economías de escala y mayor poder de negociación.
Costo del proceso de 
extracción
U$57 U$99
Esta diferencia esta impulsada principalmente por el mayor aprovechamiento de la 
capacidad instalada en las plantas extractoras en Malasia (mayor disponibilidad de 
materia prima).
Infraestructura de 
distribución 
(Exportaciones)
Buena Deficiente
El acceso a puertos y la precaria condición de la red vial en algunas zonas 
productoras de biodiesel incrementarían la competitividad en el mercado 
exportador para Colombia.
Precio Mezcla de 
Biodiesel
$ 12.221 $ 7.117
Disposición a pagar Mayor Menor
A pesar de que el precio en Colombia es menor al de los países referentes
(Europa), es mucho mayor al de la mayoría de países productores de petróleo (por
ejemplo $5230 en Brasil, $2130 en Perú ó $678 en Venezuela), situación que ha
generado inconformismo entre los consumidores y por tanto menor disposición a
pagar. Sumado a lo anterior es necesario destacar que el galón de Biodiesel puro
es más costoso que el de Diesel.
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Se puede observar cómo el factor costos es preponderante dentro de este primer grupo 
de brechas, pues al establecer las variables que determinan tales rezagos siempre están 
presentes de forma directa o indirecta.  
 
La siguiente tabla muestra un segundo grupo de variables surgidas del grupo de brechas 
número 2 (brechas con promedio entre 1 y 2). 
 
Tabla 24. Variables Críticas para el grupo de brechas intermedias 
VARIABLE CRÍTICA REFERENTE COLOMBIA SITUACIÓN
Acceso a tecnología 
de punta
Mayor Menor
La cadena de producción en Malasia cuenta con un eslabón de 
proveedores más robusto, con producción local y con tecnología de punta 
de muchos de los insumos y la maquinaria necesaria en el proceso.
Empleo generado 
(Producción Biodiesel)
45.000 16.425
Por el volumen de producción en la Industria Argentina del Biodiesel el 
empleo generado ha sido mayor, llevando desarrollo a zonas 
anteriormente relegadas.
Capacidad instalada 
promedio (por planta)
108.000 78.000
Las plantas Argentinas de Producción de Biodiesel tienen una capacidad 
instalada muy superior a la de Colombia, pues sus plantas se construyeron 
proyectando altos niveles de exportación. 
Percepción del 
consumidor sobre 
Beneficios sociales y 
ambientales
Mayor Menor
La percepción favorable hacia el producto del consumidor en Europa es 
alta en cuanto a los beneficios sociales y ambientales, caso diferente el 
Colombiano donde aún se cuestionan tales beneficios y las implicaciones 
sobre la seguridad alimentaria y la tenencia de la tierra. 
   
En este segundo grupo de brechas se ubican tres variables relacionadas con la producción 
y consumo del Biodiésel como producto final de la cadena y una variable critica 
relacionada con el acceso a la tecnología en  la fase primaria de la cadena. 
 
4.3.3. Opciones estratégicas para la cadena 
 
Matriz de Impacto y Gobernabilidad 
En esta última fase se busca definir unos escenarios futuros para la cadena. Para ello, el 
primer paso es la elaboración y calificación de las variables críticas para la cadena 
definidas en la fase anterior; esta calificación se hace mediante la valoración de la 
importancia de cada una de las variables y la gobernabilidad sobre las mismas que tienen 
los actores responsables de la cadena, mediante una herramienta que ofrece la teoría 
llamada matriz de importancia y gobernabilidad IGO. 
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En la matriz IGO, la importancia tiene que ver con el peso relativo que tiene cada variable 
sobre la posición competitiva de la cadena y la gobernabilidad se refiere al nivel de 
incidencia que tienen los actores de la cadena sobre el futuro de cada una de ellas. 
 
La valoración de la Matriz se da como un promedio de las calificaciones dadas por los 
expertos y las observaciones recibidas sobre las mismas. La siguiente tabla muestra en 
resumen dicha valoración: 
 
Tabla 25. Matriz de importancia y gobernabilidad  (Brechas superiores)  
VARIABLE CRÍTICA
IMPORTANCIA
 (0-10)
GOBERNABILIDAD 
(0-10)
OBSERVACIONES
Costo de Insumos y 
maquinaria por 
tonelada de fruto
7 7
Esta variable aunque es importante puede ser mitigada con esfuerzos 
de parte del Estado para disminuir costos de importación y estimular 
la industria de insumos nacional.
Costo mano de obra 
(cultivo) por tonelada 
de fruto
9 3
En esta variable la dificultad es mayor porque a pesar de la gran 
diferencia existente, no es posible para los actores de la cadena entrar 
en detrimento de las condiciones salariales hasta el punto de competir 
con los costos de la mano de obra en Asia. 
Costo Total  por 
tonelada de fruto
9 4
Como se menciono anteriormente, esta variable depende de los 
costos anteriores y por tanto a pesar de su importancia el control 
sobre la misma es muy bajo.
Área Total cultivada en 
hectáreas
9 8
En esta variable si se podría hacer intervención por parte del Estado al 
poner en marcha la masificación del cultivo, pues diferentes estudios 
concluyen que en Colombia hay amplias zonas aptas para la siembra 
que no se están utilizando en otros cultivos, ni pertenecen a zonas 
protegidas por la normatividad ambiental. 
Área promedio por 
plantación en 
hectáreas
7 8
Es necesario que el Estado y los gremios intervengan fomentando la 
asociatividad de los pequeños cultivadores, permitiéndoles participar 
en la industria al tiempo que puedan aprovechar las economías de 
escala y disminuir sus costos.  
Costo del proceso de 
extracción
8 8
Esta brecha se podría cerrar al incrementar los volúmenes de cultivo 
en una proporción mayor al incremento de las plantas extractoras, 
permitiéndole a las existentes aumentar el aprovechamiento de su 
capacidad y disminución de sus costos.
Infraestructura de 
distribución 
(Exportaciones)
7 4
En esta variable la gobernabilidad de los actores de la cadena es 
menor, pues los problemas de infraestructura son generales en el país 
y su solución no es muy clara en el corto plazo.
Precio Mezcla de 
Biodiesel
6 6
Los responsables de la política de precios dentro de la cadena, deben 
revisar la estructura actual de la misma, con el objetivo de ofrecer un 
Diesel competitivo con el de otros países productores de Petróleo.
Disposición a pagar 6 5
La revisión de los precios puede incentivar la disposición a pagar el 
sobrecosto por el Biodiesel en los consumidores.
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En la anterior tabla se puede destacar la visión general que se tiene sobre la alta 
importancia de las variables relacionadas con los costos, pero a su vez la baja 
gobernabilidad sobre las mismas al ser muy difícil para los actores de la cadena impactar 
sobre una variable macro, como lo es por ejemplo los costos de mano de obra. Sin 
embargo, también se puede notar la favorabilidad de enfocar políticas hacia el incremento 
de las áreas sembradas y la asociación de los cultivadores permitiendo con ello mejorar 
los niveles de aprovechamiento en la capacidad y disminución de costos. 
 
La segunda matriz muestra el mismo análisis de impacto y gobernabilidad, pero enfocado 
a las variables generadas en las brechas intermedias, el resultado se muestra en la 
siguiente tabla. 
Tabla 26. Matriz de importancia y gobernabilidad (Brechas intermedias) 
VARIABLE CRÍTICA
IMPORTANCIA
 (0-10)
GOBERNABILIDAD 
(0-10)
OBSERVACIONES
Acceso a tecnología 
de punta
7 7
Mediante la intervención en el eslabón de los proveedores, el Estado y 
los gremios pueden garantizar el acceso a tecnología de punta para los 
productores de la cadena.
Empleo generado 
(Producción 
Biodiesel)
4 6
Esta brecha podría superarse al incrementar los porcentajes de mezcla 
y los volúmenes de producción de materias primas.
Capacidad instalada 
promedio (por 
planta)
5 5
Al garantizar la disponibilidad de materias primas para la producción 
de Biodiesel, se puede incentivar a los industriales a incrementar sus 
capacidades de producción.
Percepción del 
consumidor sobre 
Beneficios sociales 
y ambientales
4 7
Los actores de la cadena, junto al Estado pueden emprender 
campañas de sensibilización del consumidor hacia los beneficios 
ambientales de la adopción de una política de Biocombustibles.
 
En este grupo de variables se destaca que a pesar de que el nivel de importancia es 
menor, el grado de gobernabilidad es alto, por tanto encaminar esfuerzos sobre las 
mismas puede impactar positivamente la competitividad de la cadena por la sinergia en el 
sistema que ello podría producir. 
 
En la siguiente figura puede apreciarse la posición de cada una de las variables dentro de 
la matriz de Importancia y Gobernabilidad, permitiendo clasificar las variables en 4 grupos 
según la ubicación de las mismas, ver grafica a continuación. 
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Figura 33. Posición relativa de las variables en la Matriz IGO. 
 
 
De acuerdo a la posición de cada variable con respecto a la media de las calificaciones, las 
mismas quedan distribuidas según la teoría en cuatro grupos, así: 
 
• Variables estratégicas: Es el grupo de variables o factores críticos sobre los que se 
debe actuar de forma prioritaria, pues tienen altos niveles de importancia y la 
gobernabilidad sobre las mismas es alta. De este grupo hacen parte: el área total 
cultivada, el costo del proceso de extracción, el área promedio por plantación, costo 
de los insumos y la maquinaria, y el acceso a tecnología de punta, esta última 
perteneciente al grupo de brechas intermedias. 
• Variables Menos Urgentes: Son variables sobre las que se tiene alta gobernabilidad, 
pero que por su menor grado de importancia se pueden considerar no prioritarias, 
aunque son muy útiles para mostrar resultados a corto plazo. En este grupo se 
encuentran: el precio de la mezcla y el empleo generado por las plantas de Biodiésel, 
además de la percepción del consumidor sobre los beneficios del producto. 
• Variables Reto: Estas son las variables que a pesar del alto grado de importancia 
sobre la competitividad de la cadena, no están bajo el control de los actores directos 
del proceso, en este grupo se ubican: los costos de mano de obra y totales por 
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tonelada de fruto en la fase de cultivo y la infraestructura para la exportación de los 
productos generados en la cadena. 
• Variables Indiferentes: En este último grupo, se clasifican las variables que por su 
baja importancia y poca gobernabilidad pueden no considerarse en la construcción de 
escenarios. Se ubican la capacidad instalada promedio en las plantas de biodiésel y la 
disposición a pagar de los usuarios. 
 
Construcción de Escenarios (Ejes de Shwartz)  
Como se explicó anteriormente en la descripción de la metodología, los ejes de Shwartz ó 
cruz de escenarios permiten construir de forma clara y fácil de comprender las imágenes 
de futuro a partir de las acciones que se puedan realizar en el presente.  
 
En este estudio, los escenarios se forman a partir de la evolución de las variables 
estratégicas determinadas a partir de la matriz de Importancia y Gobernabilidad, la razón 
para hacerlo sobre estas, es su alto nivel de importancia y grado de gobernabilidad, es 
decir, el mejorar en cada una de ellas impactaría de forma notoria la cadena y el poderlo 
realizar está al alcance de los actores de la misma. 
 
Retomando los resultados de la Matriz IGO, las variables estratégicas serían: el área total 
cultivada, el costo del proceso de extracción, el área promedio por plantación, costo de los 
insumos y la maquinaria,  y el acceso a tecnología de punta en los eslabones primarios. 
Debido a que el método de ejes de Shwartz para la construcción de escenarios plantea la 
evolución de la cadena a través de dos dimensiones, las variables anteriormente 
enunciadas son clasificadas en dos grupos, según el área de la cadena sobre las que se 
ubican y el tipo de decisiones que se deberían tomar para generar impacto positivo sobre 
las mismas. Dicha agrupación se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 27. Selección de categorías o dimensiones en los ejes de Shwartz 
VARIABLE 
ESTRATÉGICA
INTERDEPENDENCIA DE LAS VARIABLES CATEGORÍA
Área Total 
cultivada en 
hectáreas
Área promedio 
por plantación
Costo del proceso 
de extracción
Costo de Insumos 
y maquinaria
Acceso a 
tecnología de 
punta
Estas tres variables tienen alto grado de interdependencia según
los análisis anteriormente expuestos, pues el incremento de las
áreas promedio por plantación generaría, un incremento directo
sobre el área total cultivada y sobre la materia prima disponible en
las plantas de extracción, que a su vez contribuiría en la
disminución en los costos del proceso de extracción al
incrementarse el aprovechamiento de la capacidad instalada en el
mismo. 
Para el caso de estas variables, las dos afectan el sector primario de 
la cadena e influyen sobre la competitividad del mismo, pues los
costos actuales de los insumos y la maquinaria generan
restricciones en el acceso a tecnología de punta. A su vez, el no
contar con producción nacional de todos los insumos y equipos
necesarios limita la apropiación tecnológica y eleva los costos. 
1
2
 
 
La evolución conjunta de las variables en cada uno de las categorías seleccionadas 
determinará el escenario sobre el cual se podrá ubicar la cadena de producción de 
Biodiésel a partir de palma en Colombia.  
 
Al revisar la composición de las variables estratégicas para la cadena en los próximos años, 
se observa que las mismas están orientadas a los eslabones precedentes a la producción y 
comercialización del Biodiésel, esto se explica en la fuerte dependencia que tiene el futuro 
de este producto de la disponibilidad de materias primas (especialmente aceite de palma) 
y del costo y calidad de las mismas, convirtiéndose en factores clave para el desarrollo de 
esta industria.   
 
Por ello, dentro de los Ejes de Shwartz la categoría 1 se denominará “disponibilidad de 
Materia prima” y la categoría 2 “Acceso económico a tecnología de punta”. El siguiente 
gráfico muestra los escenarios posibles para la cadena, dependiendo la evolución de las 
variables estratégicas seleccionadas. 
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Figura 34. Escenarios futuros para la cadena del Biodiésel a partir de Palma. 
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Escenario I. “Tan bonito para qué, si no tiene palma” 
La situación de la cadena está marcada por un eslabón agrícola con disponibilidad de 
insumos de calidad y bajo costo, acceso a mejor tecnología para el desarrollo integral de 
sus cultivos, pero que se enfrenta a la limitación de áreas disponibles para la siembra y por 
ende imposibilidad de ampliar su producción a pesar de contar con los recursos para 
hacerlo, convirtiéndose la provisión de materias en la reunión de muchos esfuerzos 
aislados y generando desabastecimiento de la infraestructura construida para la 
producción de Biodiésel, pues el gobierno decide dar prioridad en el uso del aceite 
disponible a la fabricación de alimentos. 
 
Como se puede notar, a esta situación hipotética se podría llegar si no se adelantan los 
planes necesarios para la masificación del cultivo, que garantice la materia prima, tanto 
para la producción de alimentos, como para la producción de biodiésel. 
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Escenario II. “Todo fue una ilusión” 
La situación de la cadena es preocupante pues los planes estipulados en las políticas de 
desarrollo no se han podido cumplir, el área cultivada aún es muy baja con respecto a los 
requerimientos del eslabón industrial y los cultivadores han abandonado sus proyectos de 
desarrollo tecnológico, quedando el suministro de materia prima en manos de un grupo 
pequeño que especula con su producción de baja calidad y altos costos. 
 
Este sería el escenario más pesimista para la cadena pues la producción de Biodiésel 
tendría que ceder ante la necesidad prioritaria de materias primas para la elaboración de 
alimentos, o peor aún entrar a competir con dicha industria por el suministro de aceite de 
palma para lograr sobrevivir a expensas de la seguridad alimentaria de toda la población.  
     
Escenario III. “¿Palma? si, ¿costosa? también” 
El estado de la cadena es complicado, pues existe materia prima suficiente para satisfacer 
las necesidades de suministro para el sector industrial, tanto para la producción de 
alimentos, como para la producción de Biodiésel a volúmenes tan altos que se puede 
inclusive pensar en la exportación, sin embargo el desarrollo tecnológico del sector 
primario aún es limitado y sus costos siguen siendo altos, para pensar en un biodiésel 
competitivo en el mercado internacional. Además continua la limitación para ofrecer al 
consumidor nacional un precio justo que no soporte ineficiencias de la cadena. 
 
Este escenario aunque presenta una mejor previsión de futuro para la cadena, limita el 
crecimiento de la industria del Biodiésel, pues los costos son un factor fundamental en la 
generación de ventajas competitivas que garanticen la sostenibilidad del sector.   
   
Escenario IV. “Bueno, Bonito y Barato” 
El estado de la cadena es óptimo, hay materia prima disponible para todos los que la 
requieran. El cultivo de la palma ha tenido un crecimiento sostenible acorde a los planes 
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de expansión, además las estrategias de desarrollo tecnológico han dado resultado y el 
eslabón de proveedores puede ofrecer a la cadena los suministros necesarios y de la 
mejor calidad y costo para continuar la masificación del cultivo. Los productores de 
Biodiésel pueden atender la demanda interna a precios justos con el consumidor, y 
además logran producir excedentes competitivos para ofrecer en el mercado exterior, 
empezando a proyectar al país como un actor destacado en el mercado mundial de 
Biodiésel.    
 
Sin duda, éste debe ser el escenario apuesta para la cadena, pues, como se ha venido 
mencionando, la clave del éxito de la industria del Biodiésel está en garantizar el 
suministro de materia prima de calidad a costos razonables para los productores de 
Biodiésel, sin entrar en detrimento de las industrias adyacentes que se abastecen de la 
misma materia prima, especialmente la de los productores de alimentos.  
 
Por último, es importante destacar que en la búsqueda de este escenario tampoco se 
puede perjudicar el equilibrio medioambiental y la biodiversidad del país, por tanto esta 
expansión de las áreas de cultivo debe darse sobre zonas que no sean de reserva natural, 
evitando caer en prácticas ya conocidas en otros países y más bien fortaleciendo esta 
condición y empleándola como una ventaja competitiva en los mercados que priorizan la 
preservación del medio ambiente.   
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
La cadena productiva del biodiésel es una apuesta del gobierno nacional y de los 
agricultores interesados en incursionar en este negocio de manera competitiva con 
respecto a otros países. Esta actitud se justifica en las posibilidades que, según el marco 
internacional descrito en este trabajo, hay para aquellos países con potencial para su 
desarrollo; además obedece a la presión ejercida por parte del consumidor por encontrar 
combustibles más amigables con el medio ambiente y que disminuyan la actual 
dependencia de los cada vez más escasos combustibles tradicionales. 
 
En la fase inicial de este estudio y como herramienta de apoyo a la fase prospectiva se 
desarrolló un ejercicio de Vigilancia Tecnológica en el cual se analizó, mediante el empleo 
de diferentes herramientas, el estado de la investigación en el tema de biodiésel a partir 
de palma y otras materias primas, encontrando, entre otras cosas, por ejemplo que los 
países líderes en la producción tanto de materias primas, como de combustible (Biodiésel) 
son también lideres en investigación. Es el caso de Malasia que además de mostrar una 
clara mayoría en el número de publicaciones, tiene el mayor número de autores 
referentes en el tema.  
 
En el caso de Colombia, aunque con menor número de publicaciones y autores, también 
ocupa una posición destacada, pues como se mostró en los resultados del capítulo dos, se 
ubica entre los países líderes en investigación en los temas referentes a la cadena. 
Desafortunadamente para el país, esta situación no se mantiene para el caso de las 
patentes (desarrollo tecnológico), pues como los resultados lo indican estas son propiedad 
de países como Estados Unidos y Brasil a través de sus compañías petroleras.   
 
En cuanto a las temáticas investigadas, es evidente una concentración de los estudios en 
los aspectos técnicos de la cadena, no solo en el plano internacional sino a nivel nacional, 
principalmente en las áreas de la química del proceso, explorando no solo las propiedades 
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de la materia prima, sino también del producto obtenido y el estudio de las posibles 
mejoras que se pudiesen tener. La segunda área destacable en el tema es la ingeniería 
mecánica, con los análisis de rendimientos y desempeño del producto final.  
 
Un segundo grupo de temáticas, que se presenta en menor proporción, es el concerniente 
a los estudios económicos, ambientales y sociales para el sector, los cuales están 
concentrados en los países más desarrollados. En el caso de los económicos tienen 
bastante significancia en los estudios realizados por instituciones norteamericanas y en los 
aspectos ambientales y sociales para los países con mayor tradición en estos temas, los 
europeos.  Faltando los aportes de países productores de la materia prima estudiada, 
como Colombia, que son los que realmente estarían enfrentados a problemas de este tipo 
dentro de la cadena. 
 
Finalmente, dentro del estudio de vigilancia tecnológica se incluyó un análisis de las 
capacidades nacionales, en el cual se realizó la descripción de las instituciones, grupos y 
centros de investigación que en el país vienen desarrollando trabajos y proyectos 
relacionados con la cadena, ya sea desde una visión global del sistema, explorando 
temáticas específicas dentro del proceso de generación de valor o alternativas al proceso 
tradicional, sobre todo en lo referente a materias primas diferentes a la palma de aceite. A 
pesar de que esta revisión muestra una capacidad en investigación relativamente 
importante, existe inquietud con respecto a las dudas que aún genera entre los 
investigadores la palma como materia prima básica para la producción de Biodiésel y la 
gran cantidad de estudios que se vienen desarrollando en Jatropha curcas e higuerilla.     
 
En una segunda etapa del estudio se procedió a caracterizar la cadena de la palma en 
Colombia y a construir su Estado del arte. Encontrando entre otras cosas que: los 
cimientos económicos y legales que soportan el crecimiento del sector ya existen, como se 
puede corroborar en el marco normativo, desde los documentos CONPES 3477 y 3510 
hasta  las diferentes leyes y decretos enlistados anteriormente,  que incluyen estímulos 
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económicos a la producción y exenciones tributarias en el negocio a varios eslabones de la 
cadena. 
 
Algunos temas que aún no están claros y sobre los que el gobierno debe dar respuestas 
precisas, son los concernientes a los planes de expansión trazados en los objetivos de las 
políticas de desarrollo del sector; por ejemplo los planes para el incremento de las áreas 
de cultivo, pues en este punto la discusión es fuerte, debido a la preocupación de algunos 
sectores que entienden que al extender el mercado del biodiésel se entrará en detrimento 
de áreas destinadas a otros cultivos necesarios para garantizar la seguridad alimentaria de 
la población o se pretenda cultivar sobre áreas de reserva ambiental convirtiendo a la 
cadena en una amenaza a la biodiversidad del país. 
 
El escenario de mercado para la cadena del biodiésel es claro en el plano nacional, pues el 
consumo interno está garantizado por la mezcla obligatoria establecida por el gobierno, 
sin embargo en este aspecto las metas trazadas en los planes de desarrollo se han venido 
cumpliendo con un leve rezago en el volumen de la mezcla, la cual según las proyecciones 
realizadas inicialmente, debería ubicarse para este año en B10, pero en estos momentos 
se encuentra en B7 y B8. La razón de este retraso es, según expertos, la disponibilidad 
limitada de materia prima por el no cumplimiento de las metas en expansión de las áreas 
de cultivo, aspecto sobre el que debe trabajar la cadena para seguir creciendo en su 
volumen de mercado. 
 
En el plano internacional, aunque la prioridad en el corto plazo para Colombia es 
satisfacer el mercado nacional, el actual contexto ofrece buenas posibilidades para que en 
un futuro Colombia ingrese y se posicione en un buen lugar en el mercado mundial del 
biodiésel, pues el producto elaborado en Colombia en términos generales es competitivo 
y la demanda de este tipo de fuentes de energía es creciente en todo el mundo. 
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Como un mecanismo de verificación del entorno para la cadena del Biodiésel en Colombia 
y  como una herramienta de ayuda para la formulación de escenarios futuros de esta 
industria, en el presente trabajo se aplicó el Benchmarking como una técnica de gestión 
que permitiera conocer aquellos países que lideran el mercado y marcan las pautas de 
esta industria. Dicho análisis se basó en la descripción del estado del arte y las prácticas 
que han llevado a los respectivos países a las posiciones de privilegio en el plano 
internacional, dividiendo el estudio en dos partes: en la primera se describieron las 
principales prácticas en los países que lideran el mercado del aceite crudo de palma como 
producto intermedio de la cadena y principal materia prima en la producción de Biodiésel 
para el caso colombiano; y en la segunda parte, se analizaron aquellos países líderes en la 
producción y comercialización del Biodiésel como producto final de la cadena.     
 
El estudio de Benchmarking permitió descubrir cómo Malasia e Indonesia lideran el 
mercado mundial del APC y cuáles son las prácticas que los han llevado a dicho liderazgo; 
además de ello, establecer un paralelo con la situación de la cadena en Colombia en 
aquellos aspectos donde el país puede tomar la referencia y ampliar su competitividad, 
notando entre otros aspectos que además de la fuerte inversión realizada por un país 
como Malasia en investigación y desarrollo de su cadena y la gran diferencia que existe en 
las áreas sembradas, el factor costo de producción está generando un rezago importante 
para la competitividad de Colombia en este mercado (APC) y por ende en el del Biodiésel 
por ser esta la materia prima para su producción. 
 
La segunda parte del Benchmarking se enfocó en el producto final de la cadena: el 
Biodiésel, analizando cuáles son los países líderes en cuanto a producción, 
comercialización y consumo de este producto, sin importar la materia prima utilizada, 
encontrando que son dos países Europeos (Alemania y Francia) quienes lideran estas 
estadísticas, sobre todo en lo referente a producción y consumo, pues su industria está 
enfocada en la demanda interna al igual que la Colombiana. En este grupo de países se 
encontró además a Estados Unidos, Brasil y Argentina quienes emplean estrategias mixtas 
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de comercialización, es decir, atienden un nivel de mezcla obligatoria en sus países y 
exportan excedentes al resto del mundo, destacándose dentro de estos últimos Argentina, 
pues es el país que ha mostrado el mayor crecimiento en su capacidad de producción en 
los últimos años, además de haberse posicionado como el primer exportador mundial de 
Biodiésel.  
 
El análisis de las características del sector en cada uno de estos 5 países permitió 
establecer las mejores prácticas en los eslabones correspondientes a producción y 
comercialización de biodiésel y tomarlos como referencia para un comparativo con la 
cadena nacional, encontrando entre otras cosas que la convicción de los gobernantes y el 
consumidor hacia las energías renovables en los países líderes fue el mecanismo que 
impulsó el rápido crecimiento, sobre todo en el caso de los países europeos y quizás los 
Estados Unidos, a diferencia de Brasil y Argentina para quienes el Biodiésel ha 
representado más una forma de diversificar su economía y dar oportunidades de inclusión 
social a zonas geográficas anteriormente marginadas, siendo la de estos últimos países 
una situación más parecida a las motivaciones de Colombia para apoyar el desarrollo 
industria.     
 
Con los resultados obtenidos en la fase de caracterización para la cadena y el análisis 
comparativo con los referentes del mercado en las diferentes fases del proceso, se 
procedió a definir un estado del arte para Colombia que se convirtió en el insumo básico 
para el posterior estudio prospectivo en el que se construyeron y Modelaron escenario 
futuros para la cadena en Colombia dentro de un contexto globalizado y competitivo. 
Dichos escenarios se formularon con la ayuda de expertos involucrados en la cadena, 
quienes a través de sus aportes y el empleo de técnicas de prospectiva tecnológica 
seleccionaron unas variables criticas y estratégicas para el futuro de la cadena. De este 
trabajo surgieron los escenarios de futuro a 15 años, de los cuales se puede destacar que 
los mismos reflejan la fuerte dependencia que tiene la industria de Biodiésel en Colombia 
del abastecimiento oportuno de materias primas y la competitividad en el 
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aprovisionamiento de tecnología que le permita a los productores nacionales el acceso a 
tecnología de punta en las mejores condiciones de costo posibles. 
 
La construcción de escenarios mostró cómo además de las variables estratégicas 
anteriormente mencionadas, existen otras variables igualmente críticas, pero sobre las 
cuales se tiene menor poder de intervención por parte de los actores de la cadena; este es 
por ejemplo, el caso de los costos de mano de obra, los cuales a pesar de ser superiores a 
los de los países líderes en producción de palma (Malasia e Indonesia), su control no está 
en manos de la cadena, pues como se mencionó en el capítulo cuatro esta es una variable 
macroeconómica que no es exclusiva de la cadena. Además de ello, es una variable donde 
los esfuerzos que se pudiesen realizar no podrán competir con las actuales condiciones de 
mano de obra del mercado asiático.   
 
Como conclusión final, se puede decir que el futuro de la cadena del Biodiésel en 
Colombia está en manos del Estado y los gremios que forman la cadena, pues el potencial 
para la expansión es claro y solo mediante una oportuna toma de decisiones esta naciente 
industria podrá fortalecerse y brindar al país oportunidades diferentes para el desarrollo 
de la economía en sectores rezagados en los últimos años como lo son el agrícola y el 
industrial.   
 
5.2. RECOMENDACIONES 
Finalizando este trabajo y desde un punto de vista imparcial centrado en la academia, el 
estudio realizado y el conocimiento obtenido en este periodo de investigación, se 
recomendaría a los actores de la cadena y a quienes tengan algún poder de decisión sobre 
el futuro de la misma, lo siguiente: 
 
En el eslabón de proveedores es necesario que el Estado y los gremios garanticen el libre 
acceso a la tecnología de punta para todos los actores de la cadena, al intervenir sobre los 
precios de los principales insumos o equipos que se requieren en el proceso, pues según el 
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análisis de los expertos consultados, precios como el de los fertilizantes o los  plaguicidas 
presentan altos costos y volatilidad, generando inestabilidad financiera para los 
cultivadores, y para el caso de la maquinaria y los equipos, la tecnología de vanguardia no 
está disponible para todos y solo tienen acceso a la misma los cultivadores con mayor 
poder adquisitivo, relegando al pequeño cultivador a prácticas menos tecnificadas y por 
ende más costosas.    
 
En el eslabón de los cultivadores hay dos aspectos importantes: los costos de mano de 
obra y el deterioro del medio ambiente. En los dos casos se puede considerar que el 
camino actual es el adecuado, pues a pesar de que la brecha en costos de mano de obra 
con respecto a los países referentes es muy significativa, Colombia no debe entrar en esa 
lucha que solo atenta contra el bienestar social de los trabajadores, pues como se 
mencionó anteriormente, la prácticas laborales en los países asiáticos que lideran el 
mercado no son imitables, se debe buscar acortar las brechas a través de otros factores 
como se ha propuesto en este trabajo. En cuanto al deterioro medioambiental Colombia 
también se encuentra en posición privilegiada, pues se ha comprobado que la expansión 
actual, y la potencial, se pueden realizar sin entrar en detrimento del medio ambiente, 
como se ha hecho en los países referentes en el tema agrícola, que han basado su rápido 
crecimiento en la deforestación de miles de hectáreas que en otros lugares del mundo 
serian protegidas. 
 
En este eslabón también es necesario que se revise el tema de la propiedad de tierras, que 
aunque no se comentó demasiado en la parte prospectiva, sí es un tema que hasta el 
presente sigue causando polémica en el país y aunque el gobierno actual está aplicando 
políticas que buscan dilucidar el problema, el tema aún no se ha resuelto y si es de vital 
importancia para la expansión de la cadena, el que sobre ella no existan dudas en los 
mercados nacionales e internacionales.   
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En el sector industrial, dentro del eslabón de los extractores del aceite crudo de palma es 
importante que la cadena garantice el suministro de la materia prima en las cantidades 
requeridas como se planteó en los escenarios de futuro, porque los costos de esta fase del 
proceso son neurálgicos para la competitividad del sector y hasta el momento el bajo 
aprovechamiento de la capacidad instalada en estas plantas ha generado un nivel elevado 
de dichos costos. En este eslabón de la cadena de valor también se hace necesario 
intensificar las investigaciones en el tema de aprovechamiento y disposición de la biomasa 
residual, para con ello impactar sobre los costos del proceso y además disminuir el 
impacto ambiental que este aspecto pueda generar.  
 
En cuanto a los productores de Biodiésel, es claro que éstos tienen la limitante de la 
materia prima, pues mientras los volúmenes de producción de materia prima (aceite de 
palma) no alcancen los niveles necesarios que garanticen el suministro de aceite para las 
industrias adyacentes (alimentos, cosmético, etc.) y además para la del Biodiésel, los 
niveles de producción de este biocombustible no podrán incrementarse y mucho menos 
pensar en la expansión de las plantas productoras y la apertura de nuevas. En cuanto al 
estado presente de este eslabón, se hace necesario que se revisen las políticas para el 
aprovechamiento de algunos subproductos del proceso como por ejemplo la glicerina, 
fortaleciendo de forma paralela la industria alrededor de este producto. 
 
En el eslabón de suministro y distribución del biodiésel, las actuales prácticas se pueden 
considerar correctas; sin embargo a futuro, si se está pensando en la exportación de este 
producto, se hace necesario que se mejore la infraestructura nacional de vías y puertos, 
más aún cuando algunas de las zonas de mayores posibilidades para la expansión de 
cultivos se encuentran muy alejadas de los puertos por donde se despacharía el producto 
terminado.     
 
También, es necesario que los actores involucrados en la cadena emprendan campañas de 
sensibilización de los consumidores hacia los beneficios sociales y ambientales que tiene la 
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producción y uso del biodiésel en Colombia, despejando las dudas que los usuarios 
puedan tener sobre los impactos del mismo e incluyendo una revisión de la actual política 
de precios para la mezcla, pues las actuales tarifas no motivan a los usuarios a pensar en 
las ventajas del nuevo producto.   
 
En cuanto al desempeño del producto, comparado con el combustible tradicional (Diésel), 
se hace necesario que se continúe investigando, pues el objetivo no es demostrar que el 
producto no sirve, si no garantizar a través de su mejora continua que el mismo cumpla las 
expectativas, pues la única realidad es que los combustibles fósiles se están agotando y 
algún producto debe reemplazarlos.  
 
Por último y contemplando las posibilidades de exportación en el largo plazo, es necesario 
que se revisen las disposiciones de calidad establecidas por los países consumidores de 
Biodiesel, pues algunos análisis preliminares concluyen que el producto actual no podría 
cumplir la actual normatividad europea, cerrando así un posible mercado para el producto 
nacional.   
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